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EXPLORACION ESPAC1AL 
YCOHETES 


Cohetes y 
misiles guiados 


Se cree quc fueron los chinos los primeros que 
utilizaron misiles que volaban propulsados por 
el efecto reactivo de sus gases calientes de es¬ 
cape. Las tropas mongolas queen 1232sitiaban 
la ciudad de Kai-fung-fu, al norte del Rio Ama¬ 
rillo, sufrieron el impacto de“flechas de fuego” 
que los habitantes de la ciudad les arrojaban 
en grandes cantidades. Se describio a estas fle- 
chas dicicndo que product an un ruido similar 
al de los truenos y que viajaban a gran distan- 
cia. provocando fuego y destruction ahf don- 
de cafan. En la literatura antigua no se liace 
mention alguna de flechas de fuego lanzadas 
desde un arco y es probable que los chinos tro- 
pezaran accidentalmente con el efecto reacti¬ 
vo de las flechas incendiarias (que estaban 
provistas de tubos con mezclas combustibles 
unidos al dardo) despues de comprobar que 
volaban a mayor velocidad y a mayor distan- 
cia que las flechas convencionales. 

Existen noticias de flechas incendiarias 
propulsadas por cohetes y que fueron utiliza- 
das durante el sitio de Siang-yang-fu en 1271, 
y los propios mongoles parecen habersido los 


responsables de su introduction en el Japon. 
Estas flechas incendiarias eran lanzadas desde 
naves mongoles durante la batalla de Tsu Shi- 
ma en 1274 y fueron empleadas nuevamente 
durante el ataque terreste a Iki Shima. 

Los siguientes cinco siglos fueron testigos 
de la utilization de los cohetes como fuegos 
artificiales y, en ocasiones, como armas. Puede 
seguirse la historia de tales ingenios particu- 
larmente de los fuegos artificiales— partiendo 
de la China y, a traves de la intervention mon- 
gola en Japon, hacia Corea, Java y la India. 

La primera referenda a la polvora se en- 
cuentra en los escritos de Marcos Graco, en el 
siglo V111 y cn numerosos otros alquimistas 
arabigo-andaluces de siglos siguientes. Tales 
reflnamientos condujeron, aproximadamente 
en 1 300, a las primeras armas de fuego que 
utilizaban el principio de un tubo, cerrado en 
un extremo, desde el que se lanzaba un pro- 
yectil propulsado por la subita ignition explo- 
siva de la polvora. 

Durante mucho tiempo el cohete de guerra 
fue relativamente olvidado. No fue hasta las 



Flecha de fuego china extraida del 
Compendio Completo de Clasicos 
militares, 1045. Este mismo 
tratado muestra vainas de hambu 
unidas a dardos y lanzas. A bajo se 
puede aprcciar un lanzador 
multiple de cohetes utilizado por 
los mongoles entre mediadosy 
finales del siglo XIII. 
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Los cohetes Congreve de 
comienzos del siglo XIX. 
De derecha a izquierda pueden 
verse: proyec tiles de 300, 100, 
42, 32, 24 y IS libras. Las anillas 
de meial llevaban insertas las 
varillas estabilizadoras de 
madera. 


(Irabado extraido de “Details of 
the Rocket System ” (1814) de 
Sir William Congreve, un pan fie to 
sobre tipos de armas cohete y su 
empleo. Estos cohetes presentan 
varios form at os, desde el de 
2 ,7 kg. (abajo) hasta el proyectil 
de 20 cm. de calibre, con una 
cargo de mas de 23 kg. de polvora 
y un alcance efectivo de 2,3 km. 
El sistema tipo paraguas fue 
disehado para ser lanzado par 
cohete y se preveia que llevase 
bengalas o bom bas con espoleta 
de retardo. 



postrimeri'as del siglo XVIII, cuando las tro- 
pas britanicas en la India sufrieron el ataque 
de cohetes enemigos en el curso de las dos ba- 
tallas de Seringapatam en 1792 y 1799, que se 
dio un nuevo impulso para posteriores desarro- 
llos en este nueva tecnica belica. 

Los cohetes indios utilizados por las tro- 
pas de Haidar Ali, prfncipe de Mysore, teni'an 
tubos de hierro unidos por correas de cuero a 
una varilla de bambu que le servia de estabili- 
zador. Pesaban entre 2,7 y 5,4 kgs. y surcaban 
el espacio hasta alcanzar una distancia de 91 5 
metros. Los cohetes rebotaban y se deslizaban 
sobre la tierra y eran particularmente perjudi- 
ciales para la caballeria britanica. 


Los cohetes de Congreve 

Fue precisamente este encuentro desagradable 


con los cohetes en la India lo que llevo a iniciar 
en Inglaterra un trabajo mas serio en este as- 
pecto a traves de los esfuerzos del Coronel Wi¬ 
lliam (mas tarde Sir William) Congreve, quien 
comenzo su labor con el proposito de duplicar 
el alcance de los cohetes indios. Su proyectil 
de 14,5 kgs. estaba revestido de hierro con una 
cubierta conica, media 107 centfmetros de lar¬ 
go y tenia un diametro de 10 centfmetros. 
Contenfa 3,17 kgs. de carga explosiva. Su vari¬ 
lla estabilizadora de 4,57 metros era desmon- 
table. Se introduefa en bandas de metal en la 
cabeza del cohete. 

Bajo la direction de Congreve comenzaron 
en el Royal Laboratory de Woolwich los expe- 
rimentos para desarrollar cohetes incendiarios 
para usarlos contra las tropas francesas duran¬ 
te las guerras napoleonicas. La primera inter¬ 
vention de estos nuevos ingenios tuvo lugar en 
1806 cuando cerca de 2.000 cohetes Congreve 
fueron disparados contra la ciudad de Boulog¬ 
ne. Fueron lanzados desde dieciocho embarca- 
ciones que habfan sido silenciosamente bota- 
das desde barcos nodrizas y llevadas a remo 
hasta la bahfa. 

A1 afio siguiente se produjo un ataque aun 
mas espectacular sobre Copenhague y que de- 
jo en llamas la mayor parte de la ciudad. Los 
cohetes Congreve entraron en action nueva- 
mente en 1813 en la bataila de Leipzig y mas 
tarde, ese mismo ano, Danzig sucumbio despues 
de haber sufrido varios ataques con cohetes. 

Durante la guerra de 1812 entre Gran Bre- 
tana y los Estados Unidos, los cohetes Congre¬ 
ve repelieron el ataque de las tropas america- 
nas en la bataila de Bladensburg (1814) y se 
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mostraron enormemente efectivos contra la 
infantena, la caballeria y las fuerzas navales 
enemigas. La visi6n de los cohetes que bom- 
bardeaban Fort MacHenry inspiro a Francis 
Scott Key a escribir “The Star Spangled Ban¬ 
ner” (La Bandera de estrellas rutilantcs), que 
mas tarde se converting en el himno nacional 
americano. Las cabezas de guerra eran de dos 
tipos, las que lanzaban balas de carabina con 
efecto de metralla, y las que llevaban una mez- 
cla incendiaria. Flacia el final de su explosiva 
carrera se habia producido toda una familia de 
cohetes Congreve, desde los proyectilesde 8.2, 
J0.9, 14.5 y 19 kgs. hasta las “bombas de de- 
molicion” de 45.4 y 136.2 kgs. Los cohetes 
eran designados como “de ... libras” (hacien- 
do refercncia al numero de libras que pesaba 
el proyectil que encajaba en el diametro inter- 
no del cohete). 

A pesar de que Congreve realizo conside¬ 
rables progresos en la construction de los co¬ 
hetes. estos eran todavia relativamente inefica- 
ces y carecian de precision. Uno de sus princi- 
pales defectos era la larga varilla estabilizadora 
que, inevitablemente, formaba parte del peso 
muerto total del cohete. 

William Flale, otro subdito britanico,elimi- 
no la varilla estabilizadora colocando deflecto- 
res de escape para proporcionar un efecto ro- 
tatorio al cohete. Lstos cohetes con estabiliza- 



Komtantin Tsiolkovsky 
(1857-1935) file el "padre” de la 
cosmonautica soviet tea. 

Su dominio de los principios 
fundamentales de la coheteria le 
llevd a formular notables 
profedas tecnicas. Arriba: diseho 
de un cohete (1903) concibiendo 
la utilization de oxigeno 
liquido (O) e hidrdgeno liquido 
(11), Ia combination de alta 
energia que llevd al hombre a la 
luna. Centro: un proyecto de 
1914 empleando una mezcla 
combustible de oxigeno gaseoso 
e hidrdgeno liquido, En la cabina, 
un hombre yace en position 
supina para soportar las 
aceleraciones de! despegue. 

A bajo: un refinado concepto 
ideado para un viaje 
interplanetario, 1935. 


A bajo: 

Dihujo extraido del 
Illustrated London News deI 
11 de Julio de 1868 y donde se 
describe a la British Naval Rocket 
Brigade (Brigade naval de 
coheteria britanica) disparando 
cohetes Hale durante la guerra 
abisinia de aquel ario. Estos 
cohetes eran versiones mejoradas 
de los pritneros producidos por 
Hate, pero el ruido y la confusidn 
que provocaban eran, a menudo, 
mas efectivos que su efecto 
explosivo. 
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cion rotativa fueron utilizados en numerosas 
campanas, principalniente por el cuerpo dc 
cohetes austnaco y por las fuerzas coloniales 
holandesas. 

En los Estados Unidos se fabricaron apro- 
xirnadamente 2.000 de estos cohetes para ser 
empleados en la guerra con Mejico. En el Ma¬ 
nual de Ordenanzas de los Estados Unidos de 
1862, al cohete Hale de 7,26 kgs. se le recono- 
cia un alcance dc 2 kins. 

Hacia el final de su dilatada carrera, Con¬ 
greve eonstruyo tambien cohetes giro-estabili- 
zados. Al finalizar el siglo, sin embargo, los 
cohetes de polvora negra comenzaban a ser des- 


zado decisivamente en la evolucion de la teoria 
de los cohetes. Hacia 1883 estaba convencido 
de que un cohete podia funcionar en el espa- 
cio vacio merced al efecto de reaction de sus 
gases de escape. En 1903 publico su primer 
tratado sobre viajes espaciales en el que aboga- 
ba por la utilization de propelentes liquidos. 

Durante los primeros afios del siglo XX, 
Tsiolkovsky lleno sus cuadernos de apuntes 
con avanzadas ideas relativas a los cohetes v a 
la aritmetica del viaje espacial. Consideraba 
una amplia gama de propelentes liquidos que 
incluian oxigeno liquido e hidrogeno liquido, 
oxigeno liquido y gasolina oqueroseno. Reco- 


Miembros del Royal Artillery 
realizando practices de 
lanzamiento de cohetes en 1845. 
Pese a que estos ingenios sufn'an 
de hastante imprecision, 
los cohetes del siglo XIX fueron 
empleados con efectos 
devastadores contra buques de 
madera y edificaciones. 



plazados por nuevos alcances en el terrenode 
la artillerfa. 


Los pioneros del cohete 

Los siguientes avances significativos fueron 
mas de naturaleza tcorica. En 1881 un exper- 
to en explosivos ruso, Nikolai Ivanovich Kil- 
balchich, fue arrestado y condenado a muerte 
por su participation en un complot para asesi- 
nar al Zar Alejandro II. Mientras aguardaba el 
dia de su ejecucion, Kilbalchich realizo un di- 
seno de una plataforma para el transporte de 
hombres propulsada por cartuchos de polvora 
que alimentaban de forma continua la camara 
de un cohete. La camara, montada sobre un 
armazon cardanico, podia girar sobre su eje 
para cambiar el curso de vuelo de la plataforma 
a medida que se elevaba por el aire. 

Los bocetos de Kilbalchich no fueron dcs- 
cubiertos hasta despues de la revolution rusa 
de 1917. Entretanto, un genio ruso de humil- 
de cuna Konstantin Tsiolkovsky- habia avan- 


mendaba controlar el empuje mediante la re¬ 
gulation del flujo de los liquidos mediante val- 
vulas y proponia refrigerar la camara de com¬ 
bustion en la que estos liquidos se quemaban 
haciendo pasar a uno de ellos a traves de una 
doble pared o camisa. 

Proponia tambien estabilizar los cohetes 
mediante el efecto giroscopico de un volantc 
giratorio y controlar su vuelo fuera de la at- 
mosfera por medio de timones de direccion. 
que actuaban en ei escape del cohete, hacien¬ 
do girar el morro. En este proyecto, el sabio 
ruso estaba anticipando el mando por empuje 
vectorial, por el que un cohete esguiado cam- 
biando la direccion de sus toberas de escape. 
En los cohetes modernos esta maniobra se rea- 
liza por el movimiento de aletas en los gases 
de escape, haciendo girar el morro del cohete 
o bien inyectando fluidoen una tobera fija en 
un costado. 

Tsiolkovsky tambien llamo la atencion so¬ 
bre cl valor potencial de los cohetes construi- 
dos segun el principio del “paso”. El primer 
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paso, o etapa, propulsarfa a las ultimas etapas 
hasta que sus propelentes se agotaran. La si- 
guiente etapa se encenden'a cuando la primera 
se hubiera separado y asf hasta que la etapa 
final y su carga util lograran la velocidad ne- 
cesaria para completar el viaje. 

Si la velocidad es suficiente y cl cohete 




Esquema del primer cohete de 
propelente h'quido, lanzado por 
Robert II. Goddard el 
16 de marzo de 1926. 


1 Ignitor 

2 Valvulas de los conductos de combustible 

3 Motor cohete 

4 Conducto de gasoline 

5 Conducto de! oxi'geno h'quido 

6 Varilla articulada 

7 Protector del deposito de oxi'geno liquido 

8 Depbsito de oxfgeno liquido 

9 Depbsito de gasoline 

10 Conducto de presion del oxi'geno 

11 Quemador de alcohol 

12 Sistema de arranque desprendible 

13 Conducto de alimentacibn de oxfgeno 


viaja de forma paralela a la tierra porencimade tzquierda . 

la atmosfcra, calculaba Tsiolkovsky, “la fuerza Goddard con uno de sus 

centrffuga elimina la gravedad y despues de un P nmit,vos cohetes. 

viaje que dura tanto como el oxfgeno y las 

provisiones de alimentos, el cohete sigue un 

curso en espiral de regreso a la tierra, frenan- 

do contra el aire y planeando suavemente ha- 

cia la tierra...’’ 

Aunque nunca llego a construir un cohete, 

Tsiolkovsky combino en estas pocas ideas las 
exigencias basicas para los grandes misiles y 
los viajes espaciales. Sus teorfasse verian corro- 
boradas muy pronto por los pioneros de la co- 
heterfa en otros pafses, principalmente por Ro¬ 
bert Esnault-Pelterie en Francia (1913), Robert 
H. Goddard en los Estados Unidos (1919) y 
Hermann Obarth en Alemania (1923). 

Fue Goddard el primero en lanzar un co¬ 
hete propulsado por combustible h'quido, en 
Auburn, Massachusetts, el 16 de marzo de 
1926. Con una carga de combustible compues- 
to por gasolina y oxfgeno h'quido, el cohete 
volo durante 2 minutos y 5 segundos y aterri- 
zo a 56,08 metros del punto de partida. Su ve¬ 
locidad promedio fue de 103 km/h. 

El siguiente triunfo, corresponds al ale- 
man Johannes Winkler, cuyo cohete realizo 
un breve vuelo de 3 metros en las cercanfas de 
Dessau el 1 1 de febrero de 1931. Sin embargo, 
tres semanas mas tarde el mismo cohete logro 
ascender 305 metros. Su combustible consistfa 
en una mezcla de metano h'quido y oxfgeno 
h'quido. 


Wernher von Braun 

El ano 1927 habfa sido testigo de la fundacion 
del Verein fur Raumschiffarte. V. (VfR), la 
Sociedad alemana para vuelos espaciales. Para 
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El cohete rnodelo B destinado a 
expbrar la atmdsfera superior 
pmpuesto por Hermann Oberth 
en 1923. Antique nunca llego a 
construirse, este diserio inspird 
a los entusiastas de la coheteria 
pertenecientes a la VfR (Sociedad 
alemana para viajes espaciales). 


Derecha: 

Robert H. Goddard fue el gran 
pionero de la coheteria americana. 
En esta fotografia se lo ve 
mientras cargo un cohete del 
combustible sdlido del tipo 
bazooka en 1918. En 1926, 
Goddard lanzo el primer cohete 
de combustible liquido delmundo. 



nes mediante la construction y el lanzamiento 
de cohetes. La VfR concentre sus esfuerzos 
en el mejoramiento de los niotores de com¬ 
bustible liquido, lanzando sus cohetes Mirak y 
Repulsor desde un deposito de municiones re- 
lormado y situado en Reinickendorf, un su- 
burbio berlines, al que bautizaron Raketen- 
flugplatz (campo de vuelo de cohetes). 

Los principales miembros de la VfR eran 
Hermann Oberth. Waiter Hohmann, Guido 
von Pirquet, Max Valier, Rudolf Nebel, Klaus 
Riedel, Kurt Hainish y Willy Ley. Un joven de 
18 aims que se unio al grupo en 1930 ilegaria 
a convertirse en una leyenda de su tiempo. Su 
noinbre era Wernher von Braun. 

Para esa epoca el cohete de combustible lf- 



quido ya habfa sido totalmente establecido y, 
en agosto de 1931, la VfR lanzo un cohete 
Repulsor a una altura de 1.006 metros que 
posteriormente regreso a la tierra sostenido 
por un paracaidas. Los experimentos en el Ra- 
ketenflugplatz comenzaron a concitarla aten- 
cion international, pero Alemania se encon- 
traba atravesando una profunda depresion eco¬ 
nomica y el mimero de miembros de la VfR 
decrecio significativamente. El dinero escasea- 
ba y las autoridades de Berlin, muy razonable- 
mente, prohibieron que los cohetes fuesen dis- 
parados dentro de los h'mites de la ciudad. 

Estaba claro que el future progreso de la 
coheteria dependeria de la obtencion de algu- 
na clase de apoyo del gobierno. En consecuen- 
cia, durante el verano de 1932, Nebel y von 
Braun realizaron una demostracion para el ejer- 
cito aleman cerca de Kummersdorf. Eue un 
momento muy apropiado. Hitler era una es- 
trella ascendente (llego al podcr en 1933) y el 
ejercito reconocio que los cohetes estaban fue- 
ra del alcance del Tratado de Versalles que 
prohibia taxativamente la construction de 
aviones en Alemania. Hacia finales de ese mis- 
mo ano el trabajo en Raketenflugplatz habfa 
concluido y von Braun recibia una invitacion 
para dirigir un trabajo experimental para su 
tesis doctoral sobre combustion en los cohetes 
en el campo de pruebas del ejercito. 


Otros experimentos iniciales 

La VfR habfa despertado cl entusiasmo de 
muchas personas en otros pafses y, en marzo 
de 1930, se fundo la Sociedad Interplanetaria 
Americana (que mas tarde se convertirfa en la 
Sociedad Americana de Cohetes) que llevo a 
cabo un ambicioso plan de trabajos experimen- 
tales con cohetes propulsados por combusti¬ 
ble liquido antes de la Segunda Guerra Mun- 
dial. La Sociedad Interplanetaria Britanica, 
impedida de efectuar experimentos con cohe¬ 
tes por la ley de Explosivos en 1875, realizo 
no obstante una scrie de importantes contri- 
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buciones teoricas al vuelo de cohetes, inclu- 
yendo el primer concepto tecnico de un ve- 
hi'culo capaz de posarse sobre la superficie lu¬ 
nar. La Sociedad, fundada enoctubrede 1933, 
aun se ha 11a en activo. 

En la Union Sovietica tambien existi'an pe- 
qucnos grupos de entusiastas (desconocidos 
para alemanes, americanos o britanicos) que 
trabajaban incansablemente en el campo de la 
coheten'a y el I 7 de agosto de 1933 un peque- 
no cohete, propulsado por oxigeno h'quido y 
gasolina solidificada (gasolina y colofonia, una 
resina de color oscuro obtenida de la tremen- 
_tina) coloCados en la camara de combustion, 
"alcanzo una altura de 400 metros. Este cohete, 
conocido como el GIRD 09, fue disenado por 
M.K. Tikhonrarov y construido por un equipo 
que inclufa a Sergei P. Korolev, un ingeniero 
que mas tarde se harfa famoso como disefiador- 
jefe de las naves espaciales sovieticas. 


Las V-2 

En la decada de 1930, sin embargo, los mayo- 
res avances en este campo sc estaban logrando 
en Alemania. En un tiempo extraordinaria- 
mente corto el ejercito germano realizo signi- 
ficativos experimentos en un intento por in- 
crementar la eficacia de los cohetes. Estos tra- 
bajos se hallaban bajo la direction del capitan 
Walter Domberger (un calificado ingeniero) y 
de Wernher von Braun. El primer cohete, Ag¬ 
gregate Oneo A-1 ,solo fue utilizado para prue- 
bas estaticas. Tenia una longitud de 1,5 me¬ 
tros y su diametro era de 30,5 centfmetros. El 
motor, alimentado por alcohol y oxigeno li- 



El 17 de julio de 1929 y desde 
esta tone, Goddard lanzo un 
“cohete meteoroldftico’’ provisto 
de un bardmetro, un termometro 
y una camara. Los instrumentos 
fueron recuperados gracias al 
empleo de un paracaidas. 


Ilacia mediados de la decada de 
1930, Robert H. Goddard 
efectuaha lanzamientos de 
cohetes propulsados por 
combustible liquido desde 
Roswell, Nuevo Mejico. Este 
cohete modelo L-7de cuatro 
camaras de combustidn ascendio 
61 metros el 7 de noviembre de 
1936. 



607 


















FI segundo motor cohete 
construido por la Sociedad 
Interplanetaria A mericana. 


quido, estaba refrigerado por regenerador y 
dipom'a de un empujc de 300 kgs. A la ignicion, 
el cohete quedo destruido a causa de la mez- 
cla explosiva que se habi'a acumulado en la ca- 
mara de combustion, un problema que afecto 
a muchos de los primeros modelos de cohetes 
de combustible h'quido. 

El exito, sin embargo, no tardaria en lo- 
grarse. En diciembre de 1934, desde la isla de 
Borkum en el Mar del Norte, dos cohetes A-2 
alimentados por oxigeno h'quido y alcohol as- 
cendieron a altitudes cercanas a los 2.400 me¬ 
tros. La estabilidad se mantema merced a la 
accion de un giroscopio de “fuerza bruta” co- 
locado entre los depositos de los propelentes. 

Este doble exito llevo a que los investiga- 
dores consiguieran partidas de dinero mas sus- 
tanciosas para la buena tnarcha de sus trabajos. 
Entre sus proyectos se encontraba la construc¬ 
tion de un cohete mas largo, el A-3, con nu- 
merosas e importantes innovaciones tecnicas. 
Un sistema de giro estabilizacion de tres ejes 
hacia funcionar las aletas de las toberas y los 
timones de direction montados en las derivas; 
un sistema de presion de hidrogeno h'quido 
reemplazo la botella de nitrogeno de gruesas 
paredes como un medio de presurizar los tan- 
ques propulsores. Se disenaron nuevas valvulas 
de flujo de alcohol y oxigeno para eliminar las 
explosiones en el momento de la ignicion. El 
cohete tambidn tenia la virtud de no necesitar 
rampa de lanzamiento. Debido a su nuevo sis¬ 
tema de estabilizacion, podia dispararse verti- 
calmente, “descansando sobre sus aletas”. 

Si bien los lanzamientos que se efectuaban 
desde la isla de Griefswalder Oie en el Mar Bal- 
tico fueron bastante desalentadores —en el 
primero el paracaidas se abrio prematuramen- 
te solo cinco segundos despues del lanzamien¬ 
to- tuvieron el suficiente exito como para de- 
mostrar las excelencias del diseno basico. 



/Ziff/rtCAs* /Fbcjnr/ ^oc/^ry 
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Mientras en Alemania se desarrollaban es- 
tos trabajos, Goddard obtem'a un exito similar 
en las proximidades de Roswell, Nuevo Mejico. 
El 28 de marzo de 1935 disparo un cohete 
con estabilizacion giroscopica que alcanzo una 
altura de 1.463 metros cubriendo una distan- 
cia de 3.962 metros. Su velocidad promedio 
fue de 885 km/h. El curso de vuelo del cohete 
era corregido por la accion del giroscopio so¬ 
bre las aletas gobernables que se encontraban 
en la tobera de escape. El cohete tenia una 
longitud de 4,51 metros y un peso vaci'o de 
35,61 kgs. 

Con el resurgimiento del militarismo ale- 
man, el equipo de investigation de von Braun 
obtuvo grandes surnas de dinero tanto del ejer- 
cito aleman como de la Luftwaffe. Esto per- 
mitio que en 1935 el trabajo se concentrara 
en el establecimiento de una gran base experi¬ 
mental de cohetes cerca del pueblo de Pecne- 
miinde sobre la costa baltica. 

El proyecto principal era la construction 
de un gran cohete de artilleria para el que ya 
se habi'a escogido la designation de A-4. Para 
lograrlo, se probarfan las caracterfsticas del di¬ 
seno sobre un cohete a pequena escala A-5. 
Disparados desde la isla de Griefswalder Oie a 
mediados de 1938, sin el sistema de gui'a, los 
cohetes alcanzaron alturas de 12.875 metros. 
Durante los siguientes dos anos se experimen- 
taron diferentes tecnicas de control y algunos 
cohetes A-5, disparados en trayectorias incli- 
nadas para lograr el maximo alcance, volaron 
a lo largo de haces de ondas de radio para me- 
jorar su precision. 

De este modo nacio el concepto del cohe¬ 
te A-4, disefiado para transportar una cabeza 
explosiva de 1.000 kgs. sobre una distancia de 
275 kms. Esto implicaba notables avances en 
todos los departamentos de ingeniena aboca- 
dos al proyecto. El A-4, que pesaba mas de 
12.500 kgs., no obtuvo sin embargo un exito 
inmediato en Peenemunde. El primer ejemplo, 
posado verticalmente sobre sus aletas sobre 
una pequena rampa de lanzamiento, fracaso 
en su intento de ascender a medida que el em- 
puje de su motor se extinguia lentamente, lue- 
go se derrumbo e hizo explosion. El segundo 
A-4, cuya estabilidad se debi'a a la accion de 
sus aletas de tobera controladas porgiroscopo, 
volo a la perfection durante 45 segundos, lue- 
go comenzo a oscilar de lado a lado y final- 
mente se partio en el aire. 

Despues de realizar las necesarias modifi- 
caciones de reforzamiento del cohete, el ter- 
cer A-4 realizo un perfecto vuelo bah'stico, al- 
canzando una altura maxima de 85 kms. antes 
de caer sobre las aguas del Baltico a 190 kms. 
de distancia del lugar del lanzamiento. La fe- 
cha de este acontecimiento fue el 3 de octu- 
bre de 1942. 

A los ojos del Alto Mando aleman, el co¬ 
hete se habi'a convertido ahora en algo mucho 
mas importante que una simple pieza de arti- 
lleria. Antes de que pudieran realizarse las 
pruebas necesarias. Hitler ordeno la produccion 
masiva del A-4 para bombardear Londres y el 
territorio ingles. 
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Se rnontaron baterias moviles de A-4 y los 
cohetes fueron trasladados a emplazamientos 
costeros. El ataque sobre Londres con cohetes 
A-4 comenzo el 8 de septiembre de 1944 des- 
de una zona proxima a La Haya, en Holanda, 
y por fin el Ministro de Propaganda aleman, 
Goebbels. revelo la existencia de las V-2 —Ar¬ 
ina de Represalia N? 2- frente las cuales no 
habi'a defensa alguna. 

Entre el 6 de septiembre de 1944 y el 27 
de marzo de 1945 fueron disparadas sobre te- 
rritorio ingles aproximadamente 4.320 cohe¬ 
tes V-2, matando 2.511 personas e hiriendo 
gravemente a otras 6.000. 

Cuando acabo la guerra en F.uropa se pu- 
do inspeccionar finalmente todo el sistema de 
operaciones de los cohetes V-2, incluyendo la 
enorme fabrica subterranea en las colinas de 
Kohnstein, cerca de Nordhausen, donde se ha¬ 
bi'a montado la h'nea basica de produccion de 
las bombas volantes V-1 y de los cohetes V-2. 
Los principales cerebros de Peenemunde, ante 
el avance de las fuerzas sovieticas, habian huido 
hacia el oeste optando por entregarse a los alia- 
dos occidentales. El general Dornberger y von 
Braun se rindieron a los brazos abiertos del 7? 
Ejercito americano el 2 de mayo de 1945. 



Izquierda arriba: 

El Mirak 2, un cohete construido 
por la VfR (Sociedad alemana 
para viajes espaciales) en 1931. 

El motor del cohete se encontraba 
dentro del deposito de oxigeno 
liquido y el combustible se 
alojaba en la prolongat ion tubular. 


Izquierda arriba: 

El constructor de automoviles 
Fritz von Opel experimento con 
la propulsion de los cohetes y 
void este planeador propulsado 
por cohetes alcanzando una 
velocidad de 153 km/h., el 30 de 
septiembre de 1929. F.staba 
provisto de un grupo de 16 
cohetes Sander de combustible 
solido. 


Izquierda abajo: 

El GIRD X fue el primer cohete 
sovietico que utilizo un 
comburente Uquido y un 
combustible liquido. El 25 de 
noviembrc de 1933 ascendid hasta 
una altura de aproximadamente 
4.900 metros. 


El resultado de los interrogatorios a que 
fue sometido von Braun evidencio la profun- 
didad de los progresos obtenidos en Peene- 
munde y demostro, ademas, que el equipo de 
von Braun habi'a mantenido vivo el ideal del 
vuelo espacial a pesar de las presiones del esta- 
mento militar. A fin de aumentar el alcance 
de las V-2, los cohetes de prueba habian sido 
provistos de alas en llecha para ver si podian 
planear en la atmosfera superior. Uno de estos 
cohetes habi'a volado con cierto exito en 1944 
y existfan los bocetos de una version en la que 
una cabina presurizada reemplazaba a la cabe- 
za explosiva para que un hombre pudiera via- 
jar al espacio. Un proyecto aun mas ambicioso 
era el A-9/A-10 en el que un cohete A-4 me- 
jorado, con alas en forma de saeta, habrfa de 
ser lanzado desde el morro de un enorme pro- 
pulsor de combustible liquido para realizar un 
vuelo del orden de los 5.000 kins. 

Aunque este proyecto nunca supero la eta- 
pa de diseno en 1942, era un indicativo claro 
y exph'cito de lo que se avecinaba. En el curso 
de los interrogatorios, Wernher von Braun des- 
cribio una era futura en la que cohetes de eta- 
pas multiples lanzarfan al espacio satelites arti- 
ficiales, se construirian gigantescas plataformas 
espaciales en orbita con la tierra y el hombre 
llegaria a la luna. Un cuarto de siglo mas tarde, 
el sabio aleman vena sus profecfas convertidas 
en realidad. 


Otros avances en tiempo de guerra 

El cohete V-2 fue solo una parte de la historia 
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Fuerzas actuantes en un baldn 


Cohete de fuegos artificiales 


Motor cohete de combustible sdlido 


Izquierda: 

Cohete alimentado a pres ion, 
con refrigerat ion rcgenerativa. 

Derecha: 

Cohete alimentado por bombeo, 
con refrigeracidn regenerativa. 
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Todas las fuerzas 

Las fuerzas no estan equilibradas, 

estan en equilibrio 

causando desplazamiento 
hacia la izquierda. 



Varilla de 


Mecha 

Arcilla 


Tubodepapel A Estrellasde 


Cuerpo del cohete Potvora 



Seccion 


ya que el arte de la guerra habi'a dado pasos en 
muchas otras direcciones. Gran parte del tra- 
bajo con cohetes en Aletnania habi'a estado 
dedicado a detener los raids aercos enemigos 
sobre territorio aleman, aunque, en la practica, 
rnuy pocas de estas nuevas armas entraron en 


servicio hacia finales de la contienda. 

En Peenemtlnde nacio el misil tierra-aire 
Wasserfall, cuya apariencia exterior semejaba 
a un V-2 en escala reducida y con alas cortas 
y crucifonnes. Sin embargo, la necesidad de 
mantener al misil lleno de combustible y listo 
para entrar en action llevo al empleo del Visol, 
un producto derivado del petroleo, como com¬ 
bustible que iniciaba la combustion en la ca- 
mara al entrar en contacto con el oxidante, el 
acido nitrico. Al igual que el V-2, el Wasser¬ 
fall despega en vertical desde una plataforma 
simple. 

Se esperaba que este misil supersonico in- 
terceptara a los bombarderos enemigos a una 
distancia de 48 kms. y a una altura de 9.650 
metros. Su curso estaba dirigido por paletas 
estabilizadoras de grafito que actuaban en el 
tubo de escape en combination con timones 
de direction aerodinamicos. La direction de- 
pendia de que el misil quedara centrado por 
una onda de radar dirigida hacia el objetivo. 
Las primeras pruebas, sin embargo, estuvieron 
limitadas a la punterfa visual y al radiocontrol 
mediante “palancas de mando” desde tierra. 
La intention era fragmentar todo el cuerpo 
del proyectil como consecuencia de la detona¬ 
tion de 90 kgs. de explosivos para lograr un 
devastador efecto de metralla. 

Otro prometedor misil aleman aire-tierra 
de este periodo fue el Henschel Hs-i 1 7 Schmet- 
terling (mariposa), que tenia la apariencia de 
un pequeno monoplano de ala aflechada. Se 
disparaba desde una rampa de lanzamiento y 
aceleraba en vuelo mediante cohetes propul- 
sores de combustible solido montados encima 
y debajo del fuselaje. Una de las versiones lle- 
vaba un motor BMW con propelente liquido 
de 159 kgs. de empuje. Volaba a velocidad 
subsonica y se esperaba que alcanzara su blan- 


Botellasde gas a alta presibn 
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co a una altura de 8.850 metros, controlado 
desde tierra por palancas de mando. 

Las tecnicas de control se hallaban muy 



El primer cohete A-4 (V-2) que 
fue disparado con exito se prepara 
para su lanzamiento desde la base 
de Peenemunde. El 3 de octubre 
de 1942 cu brio una distancia de 
190 kms. alcanzando una altura 
maxima de 85 kms. Otros dos 
coheres habian fracasado 
anteriormente. Durante la 
primavera de 1942, el primero de 
ellos se derrumbo sobre la 
plataforma de lanzamiento y 
explosiono. Cuatro semanas mas 
tarde, el segundo cohete realizd 
un suave despegue, atraveso la 
llamada “barrera del sonido”y 
luego quedo J'uera de control. 


Izquierda: 

Cohete Titan de la US A ir Force 



Un antepasado de los cohetes 
alemanes A-5 y A-4 (V-2) fue el 
A -3 utilizado para pruebas 
estaticas en Kummersdorf en 
1936. A l ser disparados en 1937 
desde Griefswalder Oie, una 
pequeha isla en el Mar Baltico, 
tres cohetes perdieron el control 
y se estrellaron a poco de ser 
lanzados debido a problemas con 
el sistema de control giroscopico. 
Sin embargo, aportaron a los 
alemanes la experiencia necesaria 
con giroscopios de tres ejes y con 
el control de timon el de tobera. 


Izquierda: 

Un cohete A - 4 elevdndose para 
alcanzar la posicidn vertical de 
lanzamiento sobre el transporte- 
erector Meillerwagon. Despues 
de un apresurado programa de 
pruebas realizado en la base de 
Peenemunde, los primeros 
modelos producidos aparecieron 
a comienzos de 1943. En jutiio 
de 1944, un cohete A -4 disparado 
desde Peenemunde se solid de 
curso y se estrello en suelo sueco. 
Sus restos fueron llevados a 
Inglaterra y proporeionaron datos 
vitales acerca de la capacidad 
del cohete. 
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En terminos operacionales, 
el V-2 se montaba y era disparado 
desde posiciones de maximo 
ocultamiento, a menudo 
emplazadas en los bosques. 
El cohete se encontraba 
simplemente colocado en posicion 
vertical en una plataforma de 
lanzamiento alineado en direccidn 
al objetivo y alimentado desde 
camiones cisterna. El lanzamiento 
se realizaba por control remoto 
desde un vehiculo semioruga 
bl indado. 


avanzadas para la epoca. No solo el Schmet- 
terling disponfa de una especie de machme- 
tro para controlar la velocidad de vuelo sino 
que tambien se hallaban en proceso de desa- 
rrollo sistemas de autodireccion. Uno de ellos 
era un dispositivo infrarrojo con un cono de 
sensibilidad de 20 grados; se diseno un iconos- 
copio (“ojo electrico”) giroestabilizado para 
que operara conjuntamente con una espoleta 
de proximidad utilizando el principio del radar. 

Los sovieticos, mientras tanto, habi'an rea- 
lizado grandes progresos. Antes de la Segunda 
Guerra Mundial, Korolev habia trabajado en 
una bomba volante propulsado por cohetes 
(Proyecto 212)siguiendolealgunos experimen- 
tos con planeadores propulsados por el mismo 
sistema. Disparado desde un emplazamiento 
movido por cohete, el pequeno monoplano es- 
taba disenado para Uevar una cabeza explosiva 
de 30 kgs. a una distancia de 50 kms. Su cohe¬ 
te propulsor ORM-65, disenado por Valentin 
Glushko, quemaba queroseno y acido m'trico. 

Aunque los lanzamientos experimentales 


continuaron en 1939, la bomba volante no en- 
tro en production. Korolev habia estado tra- 
bajando en un misil de crucero mucho mas 
avanzado (Proyecto 21 2A) que incluia algunas 
caracteristicas Yevolucionarias en materia de 
propulsion y direction de cohetes, pero la gue- 
rra hizo que tales proyectos debieran abando- 
narse en favor de proyectiles menos sofistica- 
dos como los cohetes superficie-superficie Ka¬ 
tyusha o los cohetes lanzados desde el aire. 


Los primeros avances de la posguerra 

Al terminar la guerra, Alemania contaba con 
los mejores cerebros relacionados con la tecno- 
logia de cohetes y proyectiles dirigidos y tan¬ 
to Estados Unidos como la Union Sovietica 
realizaron los maximos esfuerzos para rodear- 
se de la mayor cantidad de estos especialistas. 
Muchos de losprincipalescientificos, incluyen- 
do a von Braun y a gran parte de su equipo de 
Peenemunde, fueron alentados para que conti- 
nuaran su labor en los Estados Unidos. Otros 
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La necesidad de aumentar el 
alcance del V-2 llevo a la 
construction del A -4b. Este era, 
basicamente, un cohete V-2 
reforzado y provisto de alas en 
flecba y timones de direccidn 
aerodinamicos mas largos. 

A partir de este modelo von Braun 
pensaba desarrollar un avion 
espacial que llevarta un piloto 
durante 644 kms. en 17 minutos. 
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El A -4, originalmente 
dcsarrollado como un arm a 
tactica para el ejercito aleman se 
empled contra Londres y 
Antwerp durante la Sett undo 
Guerra Mundial. Este cohete de 
12.500 kg. media 14 m. y tenia 
un diametro de 165 cm. Era 
facilmente transportable , 
utilizandose para su lanzamiento 
una plataforma mdvil. 



Deflectores ?de tobera 


Cabeza de guerra 


Sistema de gui'a 


Deposito de 
"combustible 
(alcohol/agua) 


Depbsito de 
peroxido de 
hidrogeno 

Generadoe 
de vapor 


Deposito de 
oxfgeno ii'quido 


Bombas 
de inyeccion 


Valvula 
principal 
de com¬ 
bustible 


fueron llevados a la URSS y puestos a trabajar 
en grupos que se mantenfan aislados dc la tec- 
nologia sovietica basica a fin de preservar sus 
sec ret os. 

Mientras tanto, el trabajo efectuado en 


Norteamerica, estimulado notablemente mer- 
ced a los esfuerzos iniciales de Goddard (que 
murio en agosto dc 1945 ), habi'a llevado a un 
grupo de investigacion en el Instituto de Tcc- 
nologia de California a desarrollar entre 1944 
y 1945 un pequeno cohete llamado Wac-Cor- 
poral. Estaba propulsado porun motor alimen- 
tado a acido m'trico y anilina dc 680 kgs. de 
empuje. Disparado desde una torre por medio 
de un propelente de combustible solido. el 
cohete llevo una carga de instrumentos a una 
altura de 70 kms. 

A1 igual que ocurriera con los misiles anti- 
aereos alemanes y los motores de los cohetes 
desarrollados en la URSS, los propclentes eran 
de auto-ignicion y de un tipo que podia ser al- 
macenado en los depositos de un cohete. Esto 
llevaria a una serie de misiles para el ejercito 
de los Estados Unidos que podian entrar en 
accion de forma inmediata. Tambien trajo co¬ 
mo resultado algunos experimentos en los que 
los Wac-Corporal se montaban como segunda 
etapa de cohetes V-2 modificados, que habrian 
de demostrar la posibilidad de obtener la ma¬ 
xima velocidad y altura exigidas para cohetes 
balisticos de largo alcance y para los viajes es- 
paciales. El 24de febrerounodedichosvehicu- 
los, despegando desde White Sands, Nuevo 
Mejico, envio al pequeno Wac a una altura de 
393 kms. La velocidad maxima del cohete era 
de 8.286 km/h. Otros cohetes de esta serie fue¬ 
ron disparados desde Cabo Canaveral por or- 
den del ejercito de los Estados Unidos para 
obtener el maximo alcance horizontal. 

En la era de la guerra fria, el cohete fue 
explotado con una nueva locura. Se desarro- 
llaron misiles guiados de distintos tipos tanto 
para misiones defensivas como ofensivas. con 
las principales potencias luchando por contra- 
rrestar cada nuevo avance tecnico. 


Misiles superficie-aire 

Uno de los primeros misiles operacionales que 
utilizo liquidos almacenables fue el M1M-3A 
Nike-Ajax norteamericano, el misil antiaereo 
disparado desde rampa que despegaba ayuda- 
do por una seccion propulsora con tres aletas 
y con combustible solido. El misil tenia alas 
cruciformes triangulares y aletas direccionales 
en el morro y estaba propulsado un motor ali- 
mentado por una mezcla de acido nitrico y 
anilina. Un radar seguia el curso del misil y otro 
el del objetivo. Un computador integraba con- 
tinuamente las dos informaciones y emitia se- 
iiales direccionales al misil, orientandolo hacia 
el bianco. Cuando estaba proximo al objetivo, 
el misil se autoguiaba, respondiendo a senalcs 
recibidas del objetivo por el radar terrestre. 

Su contrapartida sovietica (el SA-2.nom- 
bre de codigo de la OTAN: Guideline) quema- 
ba acido nitrico y un combustible de hidrocar- 
buros y tambien era guiado por radio. La evi- 
dencia de la efectividad de este proyectil se 
puso de manifiesto el 1 demayode 1960 cuan¬ 
do derribo el avion espia de reconocimiento 
U-2 pilotado por el Teniente Gary Powers. 
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El primer lanzamiento con exito 
de un A-4b tuvo lit gar en 
Peenemiinde el 24 de enero de 
1945. Este fue probablemente el 
primer misil con alas guiado que 
void a una velocidad superior a la 
del sonido. Sin embargo, en la 
fase descendente de la trayectoria 
una de las alas se tompio y el 
experimento, que buscaba 
aurnenlar el alcarice del proyectil, 
se vio frustrado. 


lzquierda: 

Un cob etc A -4 despega desde la 
plataforma de lanzamiento 
ntim. 7 de Peenemiinde en el 
verano de 1943. 


El misil superficie-aire Wasserfall 
tambien fue desarrollado en la 
base de Peenemiinde. Partiendo 
de las caracteristicas aerodinamicas 
del A-5 y de su hermano mayor 
el A-4, utilizaba propelentes 
almacenables que se encendian 
por contacto (acido nitrico y 
Visol, un producto derivado del 
petroleo). Sin embargo, este misil 
llego demasiado tarde para ser 
empleado durante la guerra. 
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Un cohere V-2, capturado a los 
alemanes, lleva un cohete 
americano Wac-Corporal como 
segunda etapa. White Sands, 
Nuevo Mijico, febrero de 1949. 


Derecha: 

Una de las primeras versiones del 
misil superficie-aire Nike-Ajax 
americano durante unas pruebas 
rcalizadas en White Sands, 
Nuevo Mijico. 



Miembros de una baleria 
lanzamisiles superjicie-aire 
SA -4 Ganef sovieticos se entrenan 
en un simulacro de ataque con gas. 




Un ejercicio de entrcnamiento de 
tropas sovieticas con un misil 
superficie-aire SA -2 Guide line. 



Otros proyectiles antiaereos se sucedieron 
vertiginosamente. En Norteamerica el MINI¬ 
MA Nike-Hercules alcanzaba mayor altura y 
cubria una distancia tambien mayor, al igual 
que el LIM-49A Nike-Zeus, que tambien lle- 
vaba una pequena cabeza nuclear. Ed Bomarc, 
un misil antiaeretrcon alas delta cortadas, tenia 
estatorreactores suspendidos y un cohete im- 
pulsor. Podia alcanzar una velocidad de dos 
veces la del sonido, una altura de 18.288 me¬ 
tros y tenia un alcance que excedia con faci- 



lidad los 16 1 knis. 

La respuesta sovietica al Nike-Zeus fue el 
SA-5 Gammon, del que se afirmaba que podia 
servir eficazmente como misil contra aviones 
de gran altura y tambien contra otros misiles. 
Los misiles antiaereos de la Flota sovietica cran 
el SA-N-1 y el SA-N-2 Guideline. Los proyec¬ 
tiles de la marina americana dentro de la mis- 
ma categoria eran los Talos, Tartar y Terrier. 

Gran Bretana tambien establecio sus prio- 
ridades en orden a la defensa antiaerea. Sus 
primeros ejemplos fueron el Thunderbird de 
combustible solido y el Bloodhound propulsa- 
do por estatorreactores, ambos proyectiles 
respondian a un radar autodireccional semi ac- 
tivo. Para la defensa antiaerea en el mar esta- 
ban el Seacat de corto alcance, el Seaslungde 
largo alcance y. posteriormente, el Sea Dart. 
En Francia aparecio el Masurca, un misil de 
combustible solido, de dos etapas, que en un 
principio aparecio como un cohete guiado por 
haz y posteriormente dispuso de un mecanis- 
mo de autodireccion. Un misil que depende 
de un radar autodireccional semi activo incor¬ 
pora un aparato de gui'a que intercepta las se¬ 
nates de radar de un bianco qu'e es iluminado 
desde otra fuente: por ejemplo, un radar te- 
rrestre o, en el caso de un misil aire-aire, el ra¬ 
dar de control de fuego del avion lanzador. 
Los misiles autodirigidos por radar activo lie- 
van un radar transmisor y un equipo buscador 
y, por lo tanto, son capaces de dirigiral obje- 
tivo rellejos de sus propias transmisiones. 

Los proyectiles individuales tambien lienen 
su importancia para la defensa de las unidades 


616 













del ejercito contra ataques aereos abajaaltura. 
F.l Redeye americano, que se montaba en un 
tubo, se disparaba desde el hombro y estaba 
disenado para hacer impacto de forma auto- 
rnatica en el motor caliente de un avion lanza- 
do al ataque. El equivalente sovietico el SA-7 
Cirai 1 tiene un alcance de 2,9 a 4 kms. Gran 
Bretana ha producido el Blowpipe, un proyec- 
til similar a los anteriores pero que cs seguido 


por el operador mediante un telemetro y diri- 
gido por senates de radio. 

Los anos de la posguerra tambien asistie- 
ron a un mayor crecimiento en las exportacio- 
nes de armamento mlentras las principales po- 
tencias maniobraban sobre el tablero de ajedrez 
de la influencia mundial. El misil sovietico su- 
perficie-aire SA-2 Guideline, ademas de ser 
implantado en los pai'ses miembros del Pacto 


El proyectil sovietico para defensa 
aerea de gran altura, 5/1 -5 
Gammon. 


Una de las primeras familias de 
misiles de defensa aerea del 
ejercito de los USA: de izquierda 
a derecha: Nike Ajax, 

Nike Hercules y Nike Zeus. 
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El misil superficie-aire Bomarc 
del Mando de Defensa A irea de 
las VSAF que podia alcanzar una 
velocidad de Mach 4 y alturas 
superiores a los 30.000 metros. 


Derecha: 

Misiles superficie-aire Talos 
de la marina americana 
fotografiados en un lanzacohetes 
em bareado. 


Un Seacat, misil britanico 
antiaereo de corto alcance, es 
disparado desde el barco sueco 
Sodermanland. 


El Masurca. uno de los primeros 
misiles superficie-aire franceses, 
fue instalado en las Jraxatas 
Suffren y Duquesne. 



tie Varsovia, fue suministrado a Cuba, Indone¬ 
sia, Vietnam del Norte y algunos paises del 
Oriente Medio. Una version Mk 2 suministra- 
da a F.gipto entro en action contra la Fuerza 
Aerea Israeli durante la Guerra de los Seis 
Dias de 1967. 

F.n la Guerra de Yom Kippurde 1973, los 
pilotos israch'es se encontraron con un gran 
despliegue de proyectiles sovieticos antiaereos. 
Mientras que las baterias de misiles SA-2 Gui¬ 
deline atacaban a sus aviones a larga distancia, 



los SA-3 Goa se encargaban de los blancos 
que atacaban a baja altura. Un misil antiaereo 
relativamente nuevo, el SA-6, era disparado 
desde emplazamientos triples sobre vehi'culos 
pesados que avanzaban con la infanteria cgip- 
cia prestandole una efectiva cobertura. De los 
104 aviones derribados a los israeh'es en 1973 
sobre el Sinai, se cree que al menos 100 fueron 
alcanzados por misiles enemigos aire-aire o 
tierra-aire. 


Misiles tacticos 

Los proyectiles de campana incluyen cohetes 
de gran taniano. no guiados y con carga explo- 
siva convencional, cabezas quimicas o nuclea- 
res, lanzados desde chasis con ruedas u orugas. 
Los ejemplos americanos son el MGR-IB Ho¬ 
nest John, el MGR-3A Little John y el MGM- 
52B/C Lance. La Union Sovietica ha produci- 
do toda una familia de dichos proyectiles co- 
nocidos en occidente como “Cohete no guia- 
do terrestre” (FROG). Misiles mas complejos 
de alcance medio algunos capaces de dispa- 
rarse cerca de las zonas de combate tambien 
se han desarrollado rapidamente. 

Desde un principio, la Union Sovietica se 
ha concentrado en la produccion de misiles 
tacticos con gran movilidad. Esta movilidad se 
obtiene mediante montaje sobre vehi'culos to- 
do-terreno que pueden ocultarse en bosques y 
zonas selvaticas. Los misiles, colocados en po¬ 
sition vertical de disparo por el elevador hi- 
draulico del vehiculo que lo transporta, son si- 
tuados en una pequena ram pa de lanzamiento 
y disparados por control remoto. Los ejemplos 
mas tipicos llevan el nombre codificado por la 
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OTAN tie Scud A y Scud B; los Scaleboards 
tienen mucho mayor alcance. Los Estados Uni- 
dos ban producido los Redstone, Corporal, 
MGM-29A Sergeant y MGM-3IA Pershing. 
Los primeros misiles eran guiados por haz, es 
decir que “cabalgaban” sobre un haz de ondas 
de radio en linea con el objetivo; otros cran 
guiados por radio control. Tales sistemas, sin 
embargo, son vulnerables a las contramedidas 
electronicas y fueron rapidamente reemplaza- 
dos por sistemas de direccion inerciales con 
instrucciones sobre el objetivo prcestablecidas 
que no pueden ser interferidas. F.l MGM-13B 
Mace un misil tactico con forma de avion sin 
piloto disparado destle ram pa— llevaba un sis- 
tema direccional de comparacion tipografica 
del terreno Goodyear Atran. un antepasado 
de los sistemas de comparacion del terreno 
altamente avanzados empleados en los ultimos 
modelos americanos de misiles cruccro de vue- 
lo rasante. 

Francia tambien ha desarrollado su propio 
misil superficie-superficie, cl Pluton. Este pro- 
yectil altamente efectivo con combustible so- 
iido tiene gufa inercial y opera desdc el vehicu- 
lo con traccion a orugas AMX-30. 

El soldado de infanteria tampoco ha sido 
descuidado. Para afrontar el desaffo de los nue- 
vos carros de combate, se ha introducido una 
amplia gama de misiles contra-carro en lodos 
los ejercitos del mundo. LI MGM-51A Shille- 
lag -desarrollado por el ejercito de los Estados 
Unidos- era disparado por una combinacion 
de anna y disparador transportado por dife- 
rentes vehi'culos. incluyendo el vehiculo de re- 
conocimiento General Sheridan, carro de com¬ 
bate ligero, y el tanque medio M60A1F.2. El 
propio misil tenia alctas y era dirigido rnedian- 
te la defleccion del tubo de escape del cohete 
propulsor mediante senales provenientes de 
un sistema de direccion por microondas. El 
operador mantenia su campo optico fijo en el 
objetivo y el misil responth'a de forma auto- 
matica. El tnismo lanzador podia disparar mu- 
nicion convencional de 15*2 mm. 

Otro significativo proyectil contra-carro 
americano es el MGM-71A, disparado por ca¬ 
non, apuntado opticamente y guiado por on¬ 
das tclcgraficas (TOW). El misil y su dispara¬ 
dor montado en un tripode pueden ser mane- 
jados por dos hombres. Su alcance efectivo es 
de 1.830 metros. En Vietnam, el TOW se utili- 
zaba en contenedoresdelanzamientotranspor- 
tados por helicopteros Huey. Todo lo que el 
“artillero” debia hacer era enfocar el bianco, 
por ejemplo un camion de abastecimiento, en- 
tre los hilos de la reticula de su mira estabili- 
zada. Antes de disparar el misil, el piloto del 
helicoptcro poth'a realizar limitadas maniobras 
evasivas y aun asi el proyectil daria en la diana 
a una distancia de 3.000 metros. En euatro se- 
manas, dos helicopteros se cobraron 47 objeti- 
vos, incluyendo la destruction de 24 carros de 
combate enemigos. 

Igualmente efectivo es el misil contra-carro 
britanico Swingfire. Propulsado porun cohete 
de dos etapas, cubre una distancia de 4.000 






metros en 25 segundos, si bien no es tan rapi- 
do como el TOW o el euromisil HOT. Las se¬ 
nales de mando generadas por el mando digital 
son transmitidas a traves de finos alambres 
(con una fuerza limite de 10,4 kgs.) y el misil 
es programado automaticamente segun la linea 
de disparo del operador. Los cambios de rum- 
bo se realizan mediante un “jetavator” girato- 
rio terminado en cola. La cabezade altoexplo- 
sivo contra-carro (HEAT), consiste en una 
carga hueca en un cono de cobre que puede 
perforar un blindaje de 56 cms. de espesor. 

Cuando las tropas egipcias atravesaron el 
Canal de Suez el 6 de octubre de 1973, las uni- 
dades especiales trabaron combate con los ca¬ 
rros de combate israelies con misiles Sagger de 
construction sovietica que extrafan de conte- 
nedores parecidos a una maleta. Con este pro¬ 
yectil, la infanteria egipcia ajustaba la cabeza 
explosiva al cuerpo del misil y desplegaba las 
aletas estabilizadoras. Se instala un rail de lan- 
zamiento sobre la tapa del contenedor y el 


Emplazamiento de Bloodhounds 
del Escuadron num. 30 de misiles 
superftcie-aire (SA M) en la base 
de la RAAFen Wittiamtown, 
Nueva Gales del sur, Australia. 


EISA-7 Grail es el equivalente 
sovietico deI Redeye del ejercito 
norteamericano. Se utiliza para 
la defensa de pequehas unidades 
contra helicopteros y aviones a 
haja altura. Tambien lo utilizan 
algunos movimientos yuerrilleros 
apovados por la URSS. 


La necesidad de defender a las 
pequehas unidades de infanteria 
de los ataques de aviones 
enemigos a baja altura llevo a la 
construccion del Blowpipe, un 
proyectil supersonico ingles 
portatil. Cuando el Blowpipe es 
disparado, un conjunto 
eslabilizador de cola deslizante 
encaja en la parte posterior del 
misil cuando este sale del tubo 
lanzador. Es guiado por radio 
mediante un pulsador. 
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Sagger se monta sobre el. Las conexiones de 
los cables pueden entonces establecerse con 
una unidad de tiro que el operador utiliza pa¬ 
ra lanzar y guiar el misil conjuntamente con el 


colimador optico y una palanca de mando. Con 
este tipo y otros de proyectiles se destruyeron 
aproximadamente 200 carros israelfes en un 
solo dfa. 


Misiles antiaereos Crotale. 
Este sistema frances altamente 
compacto, antiaereo y para todo 
tiempo fue el resultado de un 
requerimiento surafricano 
bautizado como Cactus. 
Un sistema similar ha sido 
adoplado por la Fuerza Aerea 
francesa para la defensa de bases 
aereas contra aviones de ataque 
a baja cota y gran velocidad. 
m Un sistema completo de misiles 
Crotale comprcnde hasta tres 
veMculos de ruedas: dos son 
vehiculos que cornbinan el 
lanzamiento y la direccion del 
proyectil y el otro es un vehiculo 
encargado de! seguimiento por 
radar. Los misiles tienen un 
alcance efectivo que va desde los 
500 metros a los 8,5 kms. contra 
aviones volando a velocidad 
supersonica atacando objetivos 
terrestres. 



Un sistema sovietico 
particularmente efectivo contra 
aviones de ataque a baja cota es el 
SA -i Goa. Opera con control de 
tiro por radar en banda X y 
conocido en el codigo OTAN 
como Low Blow, y asociado con 
un radar Flat Face que localiza los 
objetivos que se aproximan. Junto 
con el misil SA -2 Guideline este 
sistema ha sido empleado 
extensamente en el sureste 
asiatico y en el Medio Oriente. 
El Sa-N-1, su version naval, ha 
sido ampliamente desplegada por 
la Jlota sovietica en sus buques de 
close Kashkin, Kotlin, Krestal y 
Kynda, empleando diferenles 
metodos de deteccion y situacion 
del objetivo y radares de control 
de tiro, aunque ya ha sido 
reemplazado por el SA ■N-3 
Globet. 
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EXPLORACION ESRftCIAL 
YCOHETES 


Misiles aire-aire 

Durante la Segunda Guerra Mundial, Alema- 
nia dedico grandes esfuerzos al desarrollo de 
lbs proyectiles guiados aire-aire. 

El Henschel Hs. 298 de 90,7 kg. entrb en 
production en el afio 1945, cuando la guerra 
tocaba a su fin. Era un pequefio monoplano 
de ala en flecha equipado con un motor de 
combustible solido de doble combustion con 
propelentes de combustion rapida y lenta para 
aceleracion y vuelo sostenido respectivamente. 
Su velocidad maxima era de Mach 0.8. 


Lanzado desde una distancia no mayor de 
1,6 km. del bianco deseado era controlado 
por radio y estaba equipado con una cabeza 
explosiva detonada mediante una espoleta de 
proximidad. 

Un arma mas avanzada era el Ruhrstahl 
X-4, que disponia de una especie de gufa auto- 
buscadora y un alcance maximo de aproxi- 
madamente 3,2 km. Al igual que otras armas 
alemanas dirigidas era impermeable a las emi- 
siones de interferencias debido a que las sefia- 
les de mando eran transmitidas a traves de 


El Mace, una “bomba volante" 
modemizada y con forma de 
avidn, era transportado hasta el 
lugar del laniamiento en un 
vehiculo que cumph'a funciones 
de transporte y lanzador. 

Su planta motriz era un 
turborreactor Allison J33-41, 
asistido con un cohete 
propulsor debajo de la cola. 
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Misiles tdcficos FROG 
sovieticos durante maniobras 
mOitares realizadas en Minsk. 
Estos misiles son utilizados por 
los poises del Pacto de Varsovia, 
Egiptoy Siria. 



El Lance, del ejercito de los USA, 
fue disenado para reemplazar a 
los misiles tacticos Honest John 
y Sergeant. Lleva propelentes 
b'quidos pre-almacenados. 

Su alcarwe maximo es de 
aproximadamente 120 kms. 
Es el proyectil elegido para la 
instalacion de cabezas nucleares 
de radiacion intensiva, la llamada 
"bomba de neutrones”. 


El MGR-3 Littlejohn, un cohete 
de artilleria de combustible 
sdlido y aerotransportable, 
podia llevar cabeza nuclear o 
convene ional. 




alambres aislados muy flnos de0,2 mih'metros, 
que se desenrrollaban de carretes dispuestos 
en las alas y conectadas al avion lanzador. 

El misil, que tenia alascruciformes.alabea- 
ba y guifiaba mandando por espoiler (deflec- 
tores) actuados por solenoides dispuestos en 
los pianos de cola. Durante el vuelo normal, 
estos dispositivos vibraban a 5 ciclos por se- 
gundo pero, con el fin de alterar el rumbo de 
vuelo, se hacian actuar asimetricamente me- 
diante senales de mando emitidas desde el 
avion de lanzamiento. 

La variante mas pequefia, denominada X-7, 
fue disenada por el mismo equipo para ser lan- 
zada desde el aire contra blancos terrestres. 

Las lecciones aprendidas en Alemania fue- 
ron rapidamente aplicadas por los Estados Uni- 
dos de America, la URSS, Gran Gretana y 
Francia. Ejemplos de los primeros misiles nor- 
teamericanos aire-aire fueron el AIM-4E/F 
Falcon, que equipo a los cazas interceptadores 
F-101, F-102 y F -106 y el AIM-7E Sparrow 
IIIB, que se convirtio en el armamento estan- 
dar de los F-4 Phantom. 

Estos dos tipos de misiles emplean radares 
buscadores semi-activos y dependen de las ra- 
diaciones de radar de onda continua dirigidas 
desde el avion de lanzamiento respondiendo 
a las reflexiones del bianco perseguido. Por 
otra parte, el Sidewinder estaba equipado con 
un buscador infrarrojo (IR) que dirigia al misil 
hacia cualquier fuente de calor de una cierta 
intensidad, tales como un motor o sus escapes. 

La Union Sovietica replied con un gran 
misil de combustible solido (cuyo nombre en 
codigo OTAN es el de Alkali) con el que se 
equipaban todas las versiones del MiG-19. Al 
igual que el Sparrow y el Falcon, actuaba a 
partir de ecos radar del bianco. 

Generalmente los disefiadores sovieticos 
han ten dido a desarrollar dos versiones de sus 
misiles de aire-aire, una con cabeza buscadora 
de radar semi-activos y otra con una cabeza 
buscadora IR. Las dos versiones son instaladas 
en el mismo interceptador con objeto de au- 
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rnentar la probabilidad ofensiva. Por ejemplo, 
el Yak-28P lleva dos versiones del Anab, igual 
que los interceptadores todo tiempo Su-9 y 
Su-11. El Tu-28P puede acomodar cuatro 
AA-5 Ash mayores, dos con busqueda radar y 
dos con sistema IR. 

Tambien Gran Bretana se ocupo del arma- 
mento de misiles durante las d^cadas de 1950 
y 1960. El Firestreak, un arma de persecucion 
con sistema IR, se convirtid enoperativosobre 
los interceptadores Lightning y Sea Vixen. Le 
siguio el Red Top, guiado por sistema IR, que 
podia atacar practicamente desde cualquier di¬ 
rection mediante un sistema de guia IR de co- 
"lisidn frontal. 

La primera generacion de misiles aire-aire 
franceses, el Matra R.5 11, dependia de un ra¬ 
dar buscador semi-activo bastante imperfecto 
y era utilizado por interceptadores Vautour y 
Mirage IIIC. Fue superado por el Matra 530, 
un arma mucho mas efectiva que no limitada 
solamente a ataques de persecucion. A1 igual 
que los Anab y Ash rusos, se fabricd en las dos 
versiones de rigor, es decir con sistema de ra¬ 
dar buscador y con sistema de gufa IR. 

Una de las armas mas prometedoras de la 
nueva generacion de misiles aire-aire es el Sky- 
Hash, adaptation britanica del bien probado 
Sparrow. Utilizando un radar buscador semi- 
activo nuevo y avanzado, esta disefiado para 
atacar blancos desde el nivel del mar hasta 
grandes alturas y puede picar para interceptar 
aviones que vuelen mas bajo. Se afirma que se¬ 
ra particulannente efectivo en los ambientes 
de guerra electronica donde el enemigo esta 
utilizando “jammers” (perturbadores de on- 
das, productores de interferencias) y otros in- 
genios similares. 

El misil Matra Magic de “dogfight” (com- 
bate evolucionante) que puede maniobrar a 
niveles muy altos de “g”constituye,asimismo, 
otro ejemplo sumamente prometedor. 




Misiles aire-superficie 

Alemania desempeno un papel relevante en el 
desarrollo de misiles dirigidos contra embarca- 
ciones enemigas durante la Segunda Guerra 
Mundial cuando fueron utilizadas bombas pla- 
neadoras contra los buques mercantes aisla- 
dos. 

El Hs. 293, pequeno monoplano, iba equi- 
pado con un motor cohete suspendido que le 
proporcionaba un empuje de 590 kg. durante 
12 segundos. La velocidad maxima que alcan- 
zaba era de aproximadamente 600 km/hora. 

Lanzado a una distancia que oscilaba en- 
tre 8 y 9,7 km. del objetivo, el Hs 293 era con- 
trolado por radio desde el avi6n de lanzamien- 
to desde el que el piloto seguia visualmente el 
rastro del misil mediante una bengala sujeta a 



El notable misil frances SS-11, 
an titanque y guiado por ondas 
telegrajicas. Se produjeron mas 
de 160.000 misiles para 
numerosos poises. 


El misil Sergeant del ejercito de 
los USA. Este misil de artilleria de 
alcance medio entro en 
operaciones en 1962, era 
aerotransportable y podia ser 
emplazado rapidamente y 
disparado por un equipo de seis 
hombres. El tiempo de reaceidn 
mas rapido conseguido sobre 
proyectiles anteriores se obtenia 
por la utilizacion de propelente 
solido, un equipo de manejo 
terrestre reducido y el empleo 
de electronica digital. El proyecto 
nacio en el Laboratorio de 
Propulsion a Reaccion que 
previamente habia desarrollado 
el misil superficie-superficie 
Corporal de propelente h'quido. 


Izquierda: 

Tropas sovieticas fotografiadas 
mientras realizan maniobras 
militares con misiles tdcticos 
SCUD B. Los misiles son 
elevados para su lanzamiento 
vertical desde una pequeiia 
rampa de despegue. 
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los pianos de cola del Hs 293. Asimismo, se 
realizaron experimentos en los que se utiliza- 
ba un rudimentario sistema de television, a fin 
de proporcionar a la tripulacion del avion de 
lanzamiento una visidn desde el misil, del ob- 
jetivo al que se aproximaba. Incluso existia un 
proyecto para controlar el relativamente largo 
recorrido de planeo de los misiles mediante 
transmision alambrica a fin de impedir a los 
aliados la interferencia de las sefiales de man- 
do. El Hs 295, desarrollado en el aflo 1944, 
fue una version aumentada del anterior. 


El Hs 294 era un arma muy avanzada dise- 
nada para atacar a los buques enemigos en for¬ 
ma muy particular. Luego de ser visualmente 
guiado por radio desde el avion de lanzamien¬ 
to, el misil se zambullia en el mar a unos 50 m. 
del buque objetivo, desprendiendo las alas y el 
motor del cohete a fin de completar su ataque 
por debajo del agua. Era explosionado debajo 
de la lfnea de flotation por la action de una 
espoleta de proximidad o automaticamente a 
una profundidad predeterminada. 


m El misil contracarro Vigilant era 
un desarrollo britanico. Podia ser 
transportado facilmente y con 61 
un hombre podia destruir un 
carro de combate pesado. 



Misiles significativos de la era de posguerra 


ABREVIATURAS 

H.e.: high explosive (chemical): alto explosivo (quimico). 

KT: kiloton, poder explosivo equivalente a 1.160 toneladas deTNT. 

LOS: line-of-sight: visual. 

MT: megation: megaton, equivalente a 1.160.000 toneladas de TNT. 

MIRV: multiple, independently, targetable re-entry vehicle: vehi'culo de reentrada orientable, independiente y multiple. 
RV: re-entry vehicle: vehi'culo de reentrada (a la atmosfera). 

SAC: semi-active command: guia semi-activa. 

SAR: semi-active radar: radar semi-activo. 

SD: snap down: capacidad de seguimiento hacia abajo. 

SV: snap up: capacidad de seguimiento hacia arriba. 

TTR: target-tracking radar: radar de seguimiento del bianco. 

TV: guia por television. 

TVC: thrust vector control: control vectorial de empuje. 


Misiles tierra - aire 


Designacion - Pais 

Longitud 

m. 

Diametro 

cm. 

Fnvergadura 

cm. 

Peso 

kg. 

Alcan ce 
km. 

P: Propulsion; SG: Sistema de guia; C: Control; CF.: Cabeza explosiva 

Crotale 2,89 15 

Francia 

Lanzamiento de tubo desde vehi'culo oruga blindado 

54 

80-85 

0,5 -8,5 

P: cohete solido 

SG: radio 

C: aletas cruciformes tipo canard 

CE: H.e., fragmentation, espoleta infrarroja de proximidad 

Roland 1 

Alemania 

Radar, Roland 11 

2,40 

16 

50 

65 

0,2-6,3 

P: cohete acelerador de combustible solido 

SG: autodireccion infrarroja, luego SAC hasta LOS. 

C: deflector en la tobera del motor 

CE: H.e., con 65 cargas de proyectiles de espoleta de proximidad 
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RBS70 1,32 10,6 s. datos 23,5 

Suecia 

Lanzamiento por tubo sostenido en un tn'pode por un infante 
Altitud: 3 km. 


5 


P: cohete aceleradoi de combustible solido (eyectable), 

crucero por cohete de combustible solido. 

SG: laser. Localizador de blancos por sistema optico estabilizado 
C: aletas traseras crudformes 

CE: H.e., prefragmentada, espoleta de impacto o por proximidad 
median te laser. 


Bloodhound Mk 2 

Reino Unido 

Velocidad: Mach 2 ; Altitud: 

7,67 

sin datos 

54,6 

282 

s. datos 

3 

P: cuatro cohetes aceleradores de combustible solido; 

dos estatorreactores Thor 

SG: radar semi-activo de onda continua 

C: alas pivotantes 

CE: H.e., espoleta de proximidad 

Blowpipe 1,34 7,6 27,4 s. datos 

Reino Unido 

Veloddad. 1,5; Altitud: 1.500 m. Lanzamiento por tubo sostenido al hombro 

3 

P: cohete acelerador de combustible solido 

crucero de combustible solido 

SG: optivo/televisivo por radio 

C: aletas crudformes tipo canard 

CE: H.e., fragmentadon espoletas de impacto 

Jtapier 

Reino Unido 

Veloddad: Mach 2 ; Altitud: 

2,24 

3.000 m. 

12,7 

38 

42,5 

0,5-7 

P: cohete de combustible solido de doble combustion 

SG: SAC a LOS, optico o mediante radar Blindfire 

C: aletas traseras crudformes 

CE: H.e., carga hueca, espoleta de impacto 

Seacat/Tigercat 1,47 19 64 63-68 5 o mas 

Reino Unido 

El Seacat puede equipar una amplia variedad de buques, incluyendo cruceros, destructores 
y fragatas. El Tigercat tiene una version para lanzamiento desde ticrra. 

P: empuje de doble combustion por propelente solido 

SG: radio o visual (autodireccion TV) 

C: alas crudformes 

CE; Ii.e., espoleta de proximidad 

Sea Dart (CF-299) 4,36 42 91 550 

Reino Unido 

Velocidad: Mach 3.5; Altitud: 25.000 m. Destructores tipo 42 de la Royal Navy 
Destructores tipo 82 

mas de 80 

P: cochete acelerador de combustible solido, estatorreactor Odin 

SG: radar semi-activo 

C: aletas traseras crudformes 

CE: H.e., fragmentadon, espoleta de proximidad 

SeaslugMk2 6,1 41 144 s. datos 

Reino Unido 

Altitud: 15.000. Ultimos cuatro destructores clase Country de la Royal Navy 

45 o mas 

P: cuatro cohetes aceleradores de combustible solido, 

crucero por combustible solido 

SG: infrarrojo de autodirecdon/visual 

C: aletas traseras crudformes 

CE: H.e., espoleta de proximidad 

Seawolf (PX 430) 2,0 19 56 80-84 5 

Velocidad: 800 m/seg. Lanzador autocontrolado de seis tubos. Fragatas tipo 22 y clase 
Leaudor de la Royal Navy 

P: cohete de combustible solido y doble combustion 

SG: semi-activo a visual/TV mas TTR. 

C: aletas traseras crudformes 

CE: H.e., espoleta pof impacto y por proximidad 

Thunderbird Mk 2 

Reino Unido 

Velocidad: Mach 2 . Altitud 

6,34 

: sin datos 

53 

162 

s. datos 

50-80 

P: cuatro cohetes aceleradores de combustible solido, 
crucero por combustible solido 

SG: radar buscador semi-activo 

C: aletas traseras crudformes 

CE; H.e., espoleta de proximidad 

Improved Hawk 

MIM-23B 

Estados Unidos 

Velocidad: Mach 2.5; Altitud 

5,08 

: 30/18.000 m 

37 

120 

625 

40 

P: propelente solido y doble combustion 

SG: radar buscador semi-activo de onda constante 

C: elevones en alas delta de gran cuerda 

CE: H.e,, fragmentadon cxplosiva 

Nike Hercules 

M1M-14B 

Estados Unidos 

12,70 

88 

228 

4.800 

30-150 

P: cuatro cohetes aceleradores de combustible solido, 
crucero por combustible solido 

SG: radar 

C: elevones en alas delta de gran cuerda 

CE: H.e., fragmentadon o nuclear 

Red Eye FIM -43 A 

Estados Unidos 

Altitud: 2.500 m. 

1,2 

7,0 

14,0 

8,2 

3,4 

P: cohete de doble combustion 

SG: buscador infrarrojo, visor optico 

C: aletas crudformes tipo canard desplegables 

CE: H.e., fragmentadon, envoltura lisa 

SAM-D XM1M-104A 5,18 40,6 

Estados Unidos 

Sustituto del Hawk y el Kike-Hercules. Velocidad Mach 3 

92 

s. datos 

s. datos 

P: cohete de combustible solido 

SG: radar buscador semi-activo 

C: aletas traseras crudformes 

CE: H.e., espoleta de proximidad 

Standard F.R RIM-67A 8,23 35 157 1.360 56 

Estados Unidos 

Velocidad: Mach 2.5 ; Altitud; 20.000 m. Cuatro misiles sobre un vehiculo de orugas (4730) 

P: cohete acelerador de combustible solido, 
crucero por combustible solido 

SG: radar semi-activo 

C: aletas traseras crudformes 

CE: H.e., espoleta de proximidad 

Stinger XFIM -92A 

Estados Unidos 

1,52 

7,0 

9,0 

15,1 

4,8 

P: empuje propelente solido y doble combustion 

SG: navegacion propordonal por buscador infrarrojo 

C: aletas desplegables crudformes 

CE: H.e., fragmentadon, envoltura lisa 

Guideline SA-2 10,6 

Union Sovietica 

Altitud: 18.288 m. 

51 

170 

2.300 

40-50 

P: cohete acelerador de combustible solido, 

crucero por combustible b'quido 

SG: radio automatico, seguimiento del bianco por radar 

C: aletas gobernables crudformes 

CE: H.e., 130 kg. 

Goa SA-3 

Union Sovietica 

Altitud: 12.192 m. 

6,7 

45,7 

122 

s. datos 

25 -30 

P: oohcte de combustible solido y dos etapas 

SG: radio, seguimiento final por radar 

C: aletas delanteras crudformes gobernables 

CE: H.e. 
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GanefSA-4 9,1 80 

Union Sovietica 

Altitud: 18.000 m. Dos montados sobre un lanzador 

228,6 

en un vehi'culo 

1.000 

de orugas 

70 

P; estatorreactor integral, cuatro cohetes aceleradores de 
combustible solido 

SG; radio 

C: alas crudformes gobernables 

CE: H.e. 

Gammon SA-5 

Union Sovietica 
Altitud: 30.000 m. 

16,4 

86 

365 

s. datos 

masde 160 

P: acelerador de propelente solido, crucero por propelentc solido 
SG: radio, radar buscador semi-activo 

C: aletas crudformes gobernables y 
alerones montados en las alas 

CE: H.e. 

Gainful SA 6 6,2 33,5 124 550 

Union Sovietica 

Velocidad: Mach 2.8; Altitud: 100/18.000 m. Triple lanzador montado sobre un 
PT 76 modificado 

59,5 

carro 

P: estatorreactor integral de combustible solido, 
cohete acelerador de combustible solido 

SG: radio, radar buscador semi-activo 

C: alas crudformes gobernables 

CE: H.e., 80 kg. 

GraUSA-7 

Union Soviefica 
Velocidad: Mach 1.5; 

1,35 

Altitud: 45/1.500 m. 

7 

s. datos 

s. datos 

2,9-4,0 

P: cohete acelerador/crucero de combustible solido 

SG: buscador infrarrojo, apuntando opticamente 

C: alas crudformes gobernables desplegables y derivas 

CE: H.e., 2,5 kg., probablemente de fragmentacion 

Gecko SA-8 3,2 20,2 64 

Union Sovietica 

Altitud: 50/6.000 m. Sobre un vehiculo anfibio de seis ruedas 

s. datos 

12,0 

P: cohete de combustible solido y dos etapas 

SG: radar 

C: pianos frontales y aletas crudformes tipo canard 

CE: H.e. 

Gaskin SA-9 

Union Sovietica 

s. datos s. 

. datos 

s. datos 

s. datos 

5 

P: motor cohete de propelente solido 

SG: buscador infrarrojo 

C: pianos de cola y alas crudformes 

CE: H.e., dos contenedores cuadrados sobre un BRDM modificado 

Misiles aire-aire 






Rb 72 

Suecia 

2,60 

17,5 

60 

110 

8 

P: cohete de combustible solido 

SG: infrarrojo 

C: aletas traseras crudformes 

CE: H.e. 

Magic R.550 2,74 15,7 66 90 

Francia 

Misil dc combate envolvente, alta capacidad de maniobra a elevados numeros de g 

0,3-7,0 

P: cohete de combustible solido 

SG: infrarrojo (reaction rapida) 

C: aletas crudformes tipo canard 

CE: H.e., espoleta de impacto y por proximidad 1R. 

Super R.530 3,54 

Francia 

Altitud: 21.300 m.; Velocidad: Mach 4.5 

26 

90 

200 

29-35 

P: cohete de combustible solido y doble combustion 

SG: radar semi-activo 

C: aletas traseras crudformes 

CE: H.e., mas espoleta de proximidad 

Red Top 

Reino Unido 
Velocidad: Mach 3.0 

3,277 

22,1 

91 

150 

11 

P: cohete de combustible solido 

SG: infrarrojo 

C: aletas traseras crudformes 

CE: H.e. 

Sky flash 3,66 

Reino Unido 

Basado en el fuselaje del Sparrow 

20,3 

102,3 

192,8 

25,5 

P: cohete de propelente solido 

SG: radar buscador semi-activo (capacidad SU y SD) 

C: alas crudformes 

CE: H.e., mas espoleta de proximidad por radar 

Falcon A1M26B 
HM55, R627 

Estados Unidos 
Velocidad: Mach 2.0 

2,13 

27,9 

61 

115 

8-10 

P: cohete de combustible solido 

SG: radar buscador semi-activo 

C: aletas traseras crudformes 

CE: H.e. (AIM-26B), nuclear (AIM -26A) 

Phoenix AIM-54A 

Estados Unidos 
Velocidad: Mach5.0 

3,96 

. F.n el F- I4A 

38 

91,4 

380 

200 o mas 

P: cohete de propelente solido 

SG: durante el crucero: radar semi-activo, en los ultimos 16 km. 
radar activo 

C: aletas traseras crudformes 

CE: H.e., espoletas de proximidad y contacto 

Sidewinder 1C, 
AIM-9C/D 

Estados Unidos 
Velocidad: Mach 2.5 

2,92 

12,7 

63,5 

84 

10-18 

P: cohete de combustible solido 

SG: radar semi-activo (AIM-9C), infrarrojo (AIM-9D) 

C: aletas tipo canard, triangulares crudformes 

CE: H.e., mas espoletas de contacto 

Sparrow AIM-7E 3,65 20 

Estados Unidos 

Velocidad: Mach 4.0. Tiene tambien aplicacion tierra 

102 

•aire 

205 

25 -50 

P: cohete de propelente solido 

SG: radar semi-activo, de onda continua 

C: alas crudformes 

CE: H.e., espoletas de proximidad y contacto 

Accrid AA-6 

Union Sovietica 
Velocidad: Mach 3 

5,90 

36 

225 

650- 

850 

37 

P: cohete de propelente solido 

SG: infrarrojo o buscador por radar 

C: aletas crudformes tipo canard 

CE: H.e., 100 kg. 
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Apex AA-7 

Union Sovietica 

4,30 

24 

105 

s. datos 

28 

P: cohete de propelente solido 

SG: infrarrojo, o buscador por radar 

C: aletas traseras cruciformes 

CE: H.e. 

Aphid AA-8 

Union Sovietica 

2,10 

s. datos 

s. datos 

s. datos 

5-8 

P: cohete de propelente solido 

SG: infrarrojo, o buscador por radar 

C: aletas crudformes tipo canard 

CE: H.e. 

Misiles aire-tierra 






AS-30 
■Francia 

3,78 

34,2 

100 

520 

2-3 

P: cohete acelerador de combustible solido, 

crucero por cohete de combustible solido 

SG: radio, los ultimos modelos: SAC hasta LOS. 

C: deflectores en el flujo del motor 

CE: H.e., 230 kg., multiuso o espoleta pentrante semi-blindada 

Martel AS-37 4,16 40 

Francia 

El Martel AJ. 163 (de 3,9 m.) tiene guia por radio y TV 

120 

120 

30 

P: cohete acelerador de combustible solido, 

cohete crucero de combustible solido 

SG: radar buscador pasivo 

C: aletas traseras cruciformes 

CE: H.e., 150 kg., espoleta de proximidad 

Bullpup A (AGM-12B) 

Estados Unidos 

3,20 

30,5 

101 

258 

11 

P: cohete de combustible h'quido almacenable 

SG: radio 

C: aletas cruciformes tipo canard 

CE: H.e., 113 kg. 

Maverick (AGM-65) 
Estados Unidos 

2,46 

30,5 

71 

210 

25-30 

P: cohete de combustible solido 

SG: buscador automatico por TV, o laser IR semi-activo 

C: aletas traseras crudformes 

CE: H.e., 59 kg. 

Shrike (AGM-45A) 
Estados Unidos 

3,05 

20,3 

91,4 

177 

16 

P: cohete de combustible solido 

SG: buscador por radar pasivo 

C: alas cruciformes 

CE: H.e., fragmentation 

Standard Arm (AGM78) 
Estados Unidos 

4,57 

30,5 

109 

816 

25 

P: cohete de propelente solido y doble etapa 

SG: buscador por radar pasivo 

C: aletas traseras crudformes 

CE: H.e. 

Kipper AS-2 9,5 s. datos 

Union Soviefica 

Velocidad: Mach 1.2. Montado ventralmente en el TU- 
Cumple asimismo funciones anti-buque 

46 

16 Badger C. 

s. datos 

180-210 

P: turborreactor 

SG: radio hasta media trayectoria; buscador por radar 
en tramo final del recorrido 

C: co mo avion convendonal 

CE: H.e. 

Kitchen AS-4 11,3 s. datos 245 

Union Sovietica 

Velocidad: Mach 2 . Montado ventralmente en el Tu-22 Blinder B. 

6.000 
o mas 

300 

P: cohete de propelente h'quido almacenable 

SG: inercial a mas de media carrera 

C: como avion convendonal 

CE: H.e. 

Misiles balisticos, 

tacticos 





Frog 7 9,10 

Union Sovietica 

Lanzado desde un lanzador ZIL-135 

55 

s. datos 

s. datos 

60 

P: empuje por propelente solido y doble combustion 

SG: estabilizadon por rotation (no-guiado) 

C: aletas crudformes fijas 

CE: H.e., quimica o nuclear 

Lance MGM-52C 

Estados Unidos 

6,10 

56 

198 

1.530 

70-120 

P: cohete de propelente h'quido almacenable, y combustion unica 

SG: inerdal simplificada 

C: por inyecdon de combustible en una tobera unica 

CE: nuclear de 10 K.T. o h.e. en radmo 

Pershing MGM-31A 10,5 101,6 s. datos 

Estados Unidos 

Sobre lanzador. Ha sido sustituido por el Pershing 2, guiado en fase 1 

4.535 

terminal 

160-640 

P: combustible solido, doble combustion, Thiokol XM105, 
Thiokol XM106 

SG: inercial simplificado 

C: deflectores de flujo en primera etapa; aletas gobernables 
segunda etapa 

CE: nuclear 60-400 KT 
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Uno de los mas simples misiles 
de diseho mas o menos reciente 
es el Honest John del US A rmy. 
El misil es apuntado por un 
sistema dp tic o contra el 
objetivoy disparado. 
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Misiles contracarro 


1 tarpon 

Francia 

1,215 

16,4 

50 

30,4 

500-3.000 

P: acelerador/crucero por cohete de combustible solido 

SG: cable a visual 

C: deflectores en la tobera 

CE: H.e. 

Swingfire 

Reino Unido 

1,07 

17 

37 

34 

140-4.000 

P: acelerador/crucero por cohete de combustible s61ido 

SG: cable y visual 

C: tobera orientable 

CE: H.e., 6,8 kg. carga hueca. Contenedores de lanzamiento 

Tow BGM-7I 

Estados Unidos 

m 

1,17 

15,2 

34 

24,5 

65-3.750 

P: acelerador/crucero por cohete de combustible solido 

SG: cable visual, seguimiento optico automatico 

C: aletas desplegables 

CE: H.e., carga hueca. Lanzado por tubo 

Sagger AT-3 

Union Sovietica 

0,87 

12 

46 

11 

500-3.000 

P: cohete de combustible solido 

SG: cable visual 

C: sin datos 

CE: H.e., carga hueca 

Misiles antibuque 






Exocet MM-38 

Francia 

Velocidad: Mach 0.93 

5,20 

-0.95 

35 

104 

735 

5-40 

P: cohete acelerador y de crucero por combustible solido 

SG: crucero: inercial ma's radio altimetro 
ataque: radar buscador activo 

C: aletas traseras cruciformes 

CE: H.e., 165 kg., hexolita recubierta en acero, espoleta de retardo 

Kormoran 

Alemania occidental 

4,40 

34,4 

100 

600 

35 o mas 

P: cohete acelerador y de crucero con propelente solido 

SG: crucero: piloto automatico mas radio altimetro 
ataque: radar buscador activo 

C: aletas traseras cruciformes 

CE: H.e., 160 kg. racimos de proyectiles, espoleta de retardo 

Gabriel 

Israel 

3,35 

32,5 

138,5 

400 

20-40 

P: cohete acelerador y de crucero con propelente solido 

SG: crucero: piloto automatico, radio altimetro 
ataque: radar/electro -optico 

C: aletas traseras cruciformes 

CE: H.e., 150 kg. 

Sea Skua (CL 834) 
Reino Unido 

2,8 

22,2 

67 

200 

14 

P: cohete de propelente solido 

SG: buscador semi-activo que responde a la serialization 
del bianco median te el radar 

C: aletas traseras cruciformes 

CE: H.e., 35 kg. 

Harpoon 

AGM -84A/RGM -84A 
Estados Unidos 

4,58 

34,3 

91,4 

667 

110 

P: cohete de propelente solido, empuje de crucero por acelerador 

a turborreaccion: 300 kg. 

SG: crucero: piloto automatico; ataque: radar buscador activo 

C: aletas cruciformes 

CE: H.e., 227 kg., espoleta de contacto y retardo 

Scrubber SS-N-1 
Union Sovietica 
Velocidad: Mach 0.9 - 

7,6 

operacional en 1958 

100 

-1959 

460 

4.080 

110-185 

P: cohete de combustible solido,, 

crucero por acelerador a turborreaccion 

SG: crucero: piloto automatico/radio; 

ataque: radar o buscador infrarrojo 

C: como en avion convcncional 

CE: H.e. montado sobre destructores clases Kildin y Krupuy 

Styx SS-N-2 6,25 

Union Sovietica 

Velocidad: Mach 0.9. Operacional en 1960. 

75 275 2.500 40 o mas 

3.000 

Sobre lanchas patrulleras clases Komar y Osa 

P: cohete de combustible solido, 

crucero por acelerador a turborreaccion 

SG: crucero: piloto automatico/radio; ataque: radar activo 

C: como avion convencional 

CE: H.e. 

Shaddock 

SSC-l/SS-N-3 

Union Sovietica 

10,9 

13,8 

100 

210 o mas 

11.790 

450 

P: dos aceleradores de combustible solido; 
crucero a turborreaccion 

SG: crucero: radio; ataque: por radar o buscador infrarrojo 

C: como avion convencional 


CE: H.e., o nuclear 
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Misiles crucero o distanciamiento, estrategicos 


Hound Dog AGM-28B 

Estados Unidos 

Velocidad: Masdc Mach 2 

13,0 

71,1 

370 4.603 

1.207 

P: turborreactor Pratt & Whitney J52-P-3, 
de 3.400 kg. de empuje 

SG: inercial 

C: como avion convencional 

CE: una cabeza termonuclear de 4 megatones 

SRAM AGM-69A 

Estados Unidos 

4,27 

45 

s. datos 1.000 

64-161 

P: cohete de combustible solido y dos etapas 

SG: inercial mas cvitacion del terreno 

C: aletas traseras cruciformes 

CE: una cabeza termonuclear df 200 KT 

ALCM AGM-86A 4,3 61 s. datos 860 

•Estados Unidos 

Velocidad: Mach 0.55 en crucero; Mach 0.7 fase final de aproximacion 

1.207 

P: un turbofan Williams Research F 107, de 300 kg. de empuje 
SG: inercial y seguimiento del terreno 

C: como avion convencional 

CE: una cabeza termonuclear 


Tomahawk YBGM 109 5,56 52 228 s. datos 2,414 

Estados Unidos 

Velocidad: aproximacion final, Mach 0.7. Modificado, de 391 cm., el Tomahawk se adapta 
para su lanzamiento aereo. Existen asimismo versiones de lanzamiento terxestre 
y desde buques. 


P: turbofan Teledyne F 106 con un empuje de 300 kg., 
mas un acelerador de combustible solido 
SG: inercial y seguimiento del terreno 
C: aletas traseras cruciformes 
CE: termonuclear o H.e. 


Misiles balisticos , estrategicos, basados en tierra 


Scarp SS-9 35,0 300 s. datos 12.000 

Union Sovietica 

Lanzamiento desde silo. En el ano 1976 habi'a 200 en servicio 


Sego SS-11 19,5 240 s. datos 10.500 

Union Sovietica 

Entro en servicio en cl ano 1966. Lanzamiento desde silo 


Scaleboard SS-I2 11,0 s. datos s. datos 700 

Union Sovietica 800 

Entro cn servicio en el ano 1969. Movil, sobre vehi'culo MAZ 543 


Scapegoat SS-14 10,6 140 s. datos 4.000 

Union Sovietica 

Movil, sobre un transporte Scamp (chasis de carro JS 111 modificaco) 


P: propelente b'quido almacenable, doble combustion 
SG: inercial 

C: motores de ajuste fino gobemables 

CE: mod.: 3FOB. Mod.: 43MRV o MIRV experimental 


P: propelente b'quido almacenable, doble combustion 
SG: inercial 
C: sin datos 

CE: una RV 1 -2 MT (Mod. 1), tres MRV de 300-500 KT cada una 
(Mod. 3) 


P: cohetc de unica combustion 
SG: inercial 

C: timones de direccion gobemables 
CE: nuclear o H.e. 


P: propelente solido, doble combustion 

SG: inercial 
C: sin datos 
CE: termonuclear 


SS-16 20 200 s. datos 9.000 

Union Sovietica 

Lanzamiento desde silo. Tambien desde plataforma movil 


SS-17 24 260 s. datos 10.000 

Union Sovietica 

Lanzamiento fno desde silo. A mediados del ano 1976 habi'a unos 30 misiles en servicio 
(en silos de SS -11 modificados) 


P: propelente solido, triple combustion 
SG: inercial 
C: sin datos 

CE: una RV1MT o tres MIRV y ayudas a la penetracion 

P: propelente li'quido almacenable, doble combustion 

SG: inercial 
C: sin datos 

CE: cuatro 1MT. KT. MIRV 


SS-18 37 340 s. datos 10.500 

Union Sovietica 9.250 

Lanzamiento fno desde silo. En el ano 1976 habi'a unos 50 misiles en servicio 
El modelo 2 entro en servicio a finales del mismo ano. 


SS-19 24 260 s. datos 10.000 

Union Sovietica 

Lanzamiento fn'o desde silo. A finales del ano 1976 habi'a 140 misiles en servicio. 


SS-20 16 200 s. datos 2.400 

Union Sovietica 7.000 

Emplea las primeras dos etapas de un SS-16. Alcance maximo con una cabeza 
termonuclear ligera. 


Minuteman 11 LGM-30F 18,2 183 317,50 11.000 

Estados Unidos 
Lanzamiento desde silo 


P: propelente li'quido almacenable, doble combustion 

SG: inercial 
C: sin datos 

CE: Mod. 1: simple RV 4 -50 MT; Mod. 2: de ocho a diez 
MIRV de 1 - 2 MT cada uno. 


P: propelente b'quido almacenable, doble combustion 
SG: inercial 
C: sin datos 

CE: seis MIRV de 400 - 500 KT 


P: propelente solido, doble combustion 

SG: inercial 
C: sin datos 

CE: una IMTRV o tres MIRV 


P: propelente solido, triple combustion, empuje sustentante de 

91.000 kg./60 segundos 
SG: inercial 

C: 4 toberas moviles (etapas 1 y 3); inyeccion de fluido dentro 
de una sola tobera fija (etapa 2) 

CE: una RVI-2MT mas ayudas a la penetracion 
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Minuteman HI 

KGM-30G 

Estados Unidos 
Lanzamiento desde silo 

18,2 183 

344,75 

13.000 

P: propelente solido, triple combustion (etapa 3 mejorada) 

SG: inercial 

C: similar al Minuteman II 

CE: tres MIRV de 200 KT cada una, mas ayudas a la penetracion 

Titan IILGM 25C 31,4 305 

Estados Unidos 

Lanzamiento de silo. En servicio: 54 misiles 

14,969 

15.000 

P: propelente h'quido almacenable, doble combustion 

SG: inercial 

C: motores en montajes cardan en ambas etapas 

CE: un RV de 10 MT mas ayudas a la penetracion 


SSBSS3 13,7 150 258,00 3.000 

Francia 

Lanzamiento desde silo 


P: piopelente solido, doble combustion; empuje sustcntante de 

55.000 kg./76 segundos 
SG: inercial 

C: cuatro tobeias en montajes cardan (etapa 1); inyeccion de 
Freon dentro de una sola tobera fija 
CE: un RV- 1MT mas ayudas a la penetracion 


Misiles balisticos estrategicos de lanzamiento submarino 


Polaris A-3 9,75 137 158,50 4.626 

UGM-27C 

Estados Unidos y Reino Unido 


P: propelente solido, doble combustion. Empuje sustentante de 36.281 
SG: inercial 

C: cuatro toberas rotativas (etapa 1), inyeccion de fluido 
en una sola tobera fija (etapa 2). 

CE: tres MIRV de 200 KT cada uno 


Poseidon C-3 UGM-73A 
Estados Unidos 

10,36 

188 

294,84 

4.626 

P: propelente solido, doble combustion 

SG: inercial 

C: una tobera en montaje cardan en cada seccion 

CE: diez MIRV de 50 KT cada uno a 5.200 km., 
o catorce de 50 KT a 4.000 km. 

Trident IC-4 

UGM-93A 

Estados Unidos 

10,36 

188 

320,00 

7.000 

P: propelente solido, triple combustion 

SG: inercial mas navegacion estelar 

C: sin datos 

CE: ocho MIRV de 100 KT 

Sawfly SS-N-6 12,8 

Union Sovietica 

En los submarinos nucleares clase Y. 

175 180-200 

12 misiles por buque 

2.400 

3.000 

P: cohete de propelente h'quido almacenable, doble combustion 
SG: inercial 

C: sin datos 

CE: termonuclear 1MT 

SS-N-8 14 180-200 200 7.800 

Union Sovietica 

En submarinos de clase D; 12 misiles en clase D1 y 16 misiles en la clase D2 

P: cohete de propelente h'quido almacenable, doble combustion 

SG: inercial 

C: sin datos 

CE: termonuclear, 1 -2 MT 

SS-NX-17 

Union Sovietica 

s. datos 

s. datos 

s. datos 

s. datos 

P: cohete de propelente solido, doble combustion 

SG: inercial mas navegacion estelar 

C: sin datos 

CE: termonuclear, una RV o MIRV 

SS-NX-18 s. datos s. datos 

Union Sovietica 

Sustituye al SS-N-8 en los submarinos clase D1 y D2 

s. datos 

8.046 

P: cohete de propelente h'quido almacenable, doble combustion 

SG: inercial mas navegacion estelar 

C: sin datos 

CE: termonuclear, MIRV 


MSBS M2/M20 10,4 150 200,00 1.864 

Francia 

En los submarinos balisticos franceses, 16 misiles por buque 


P: cohete de propelente solido, doble combustion 
SG: inercial 

C: etapa 1: cuatro toberas en montaje cardan; 

etapa 2: inyeccion de Freon a una tobera fija 
CE: termonuclear, 500 MT en el M2 y 1 MT en el M20 


Misiles antibalisticos 


Galosh ABM-1 18-19 240-270 s. datos s. datos 300 

Union Sovietica 

64 lanzadores emplazados en cuatro emplazamientos estrategicos defienden la ciudad 
de Moscu. 


Spartan XLM-49A 16,8 107 3,0 13.000 460 

Estados Unidos 

Sisteina “Safeguard” a alta cota, defensa puntual 


Sprint I 8,3 137 s. datos 3.402 40 

Estados Unidos 

Sistema “Safeguard” de defensa terminal y elevada aceleracion. 

F,1 Sprint II esta en desarrollo. 


P: cohete multi-combustion, cuatro toberas en la primera etapa 
SG: radar 

C: sin datos , 

CE: probablemente nuclear 


P: cohete de propelente solido, triple combustion 

Thiokol TX500, TX454, TX239. 

SG: radar 

C: aletas cruciformes/aletas y gases de la tobera en la ultima etapa 
CE: nuclear 


P: cohete de propelente solido, doble combustion 
SG: radar 

C: control vectorial del empuje y aletas cruciformes en la 2a. etapa 
CE: nuclear 
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El AIM-54A Phoenix es 
probablemente el misil aire-aire 
de largo alcance mas efectivo del 
mundo. Es utilizado tinicamente 
como armamento del F-14A 
Tomcat de la USN. 


Misiles aire-tierra (tacticos) 

La necesidad de eliminar objetivos puntuales 
en Vietnam —especialmente los puentes de- 
fendidos por misiles antiaereos y los vehiculos 
que transportaban suministros desde el norte— 
llevo a los norteamericanos a introducir la de- 
nominada bomba “lista”. La Paveway era una 
bomba convencional equipada con un busca- 
dor laser y superficies de mando extras. Un 
rayo laser dirigido al bianco desde un avion de 
apoyo facilitaba a la bomba, lanzada desde 
aviones de combate como el Phantom, el diri- 
girse por si misma hacia la mancha brillante 
que la energfa del laser rcfiejaba sobre el bian¬ 
co, permitiendo conseguir un impacto directo. 
A partir de estos perfeccionamientos surgio 
una amplia gama de misiles dirigidos de preci¬ 
sion que permiten que el avion de lanzamien- 
to abandone la escena del ataque inmediata- 
mente despues de haber lanzado el proyectil. 

Otro ejemplo de sistema de guia de preci¬ 
sion es el AGM-65A Maverick que cuenta con 
una pequena camara de television que enfoca 
el bianco dirigiendo al misil sobre dl con un 
efecto letal. 

Otra muestra, esta vez europea, de un mi¬ 
sil tactico de precision, es el Martel que se pre- 
senta en dos versiones. Una de ellas, fabricada 
en Gran Bretana, esta dirigida por TV; la otra, 
construida en Francia, esta dirigida por emisio- 
nes de radar. 

Estas tecnicas sofisticadas son tan efectivas 
que los misiles Maverick guiados por TV han 
sido lanzados contra blancos terrestres desde 
aparatos sin piloto controlados por radio, au- 
sentando el hombre por completo del teatro 
de operaciones. 


Misiles aire-tierra (estrategicos) 

Los ingentes esfuerzos realizados con la finali- 
dad de perfeccionar la capacidad de los bom- 
barderos estrategicos para alcanzar sus blancos 
condujeron a los misiles lanzados desde el aire, 
denominados “de distanciamiento”, que con- 
tinuan su vuelo mientras el avion de lanza- 
miento emprende el regreso a la base. Entre 
los primeros tipos de esta clase de annas se en- 
contraba el AGM-28B Hound Dog transporta- 
do por los Boeing B-52 G y H del Mando Ae- 
reo Estrategico de las Fuerzas Aereas de los 
Estados Unidos. 

Equipado por un turborreactor suspendi- 
do, este misil alado de 4.355 kg. de peso tenia 
un alcance de 1.110 km. Llevaba una cabeza 
de guerra termonuclear y volaba mediante guia 
inercial. 

Su equivalente britanico, el Blue Steel, era 
utilizado por los Victor B.2 y Vulcan B.2 del 
Mando de Bombardeo de la RAF. Estaba equi¬ 
pado con un motor cohete Stentor de dos ca- 
maras alimentado por keroseno y peroxido de 
nitrogeno. Una camara estaba destinadaal vue¬ 
lo de crucero y la otra para el ataque a gran 
velocidad. El misil tenia una longitud de 10,7 
m., un diametro maximo de 127 cm. y una 
envergadura de 3.96 m. Resultaba particular- 
mente efectivo porque permitia que los bom- 
barderos volaran a ras de los arboles y ejecu- 
taran los ataques en rasante. 

Tambien la URSS consiguio importantes 
adelantos en esta materia. En epoca tan tem- 
prana como 1961 hizo su aparicion un misil 
“de distanciamiento” de 15 m. de longitud, 
semejante a un caza a reaccion con alas en fle- 
cha, situado debajo del fuselaje de un Tu-95 
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Bear B. La OTAN lo bautizo con el nombre 
codigo de “Kangaroo”. 

Este misil, disenado para atacar objetivos 
perifericos dentro del area de la OTAN, era di- 
rigido por radio desde el avion de lanzamiento. 

Asimismo se disenaron misiles alados de 
menor tamano fundamentalmente para com- 
batir los buques enemigos. Existen en este sen- 
tido misiles turborreactores que han recibido 
el nombre en codigo de Kennel segun la no- 
menclatura de la OTAN y que son transporta- 
dos en soportes debajo de las alas de los Bad¬ 
ger B Tu-16 sovieticos. Un pequeno radar 
montado sobre la toma de aire del motor, en 
el morro, permite que el arma se dirija auto- 
maticamente hacia su bianco. Otro misil con 
base en tierra firme y empleado en la defensa 
costera es el denominado Samlet. 

Un arma mas reciente de lanzamiento a6reo 
es el Kelt propulsado por cohetes, dos de los 
cuales pueden ser transportados bajo las alas 
del Tu-16 Badger G. Existe todavfa otro misil 
alado utilizado contra buques y denominado 
Kipper que se transporta montado en el vien- 
tre de los Tu-16 Badger C. Su forma recuerda 
la de un avion con alas en flecha con un tur- 
borreactor suspendido. 

Actualmente, el bloque occidental espera 
la aparicion de nuevos misiles de crucero sovie¬ 
ticos esperandose que dispongan de los ultimos 
adelantos experimentados en el campo de la 
tecnologia de los turborreactores y los estato- 
reactores/cohetes. 

El bombardero Tupolev Backfire B, por 
ejemplo, puede transportar dos grandes misi¬ 
les “de distanciamiento” debajo de las seccio- 
nes fijas de sus alas de geometna variable. 


Misiles Bali's tic os Intercontinentales 

El Mariscal Zhigarev, comandante en jefe de 
las Fuerzas Aereas Sovieticas, habi'a recalcado 
la importancia de los cohetes intercontinenta¬ 
les ya en el ano 1946. Sin embargo, antes de 
que tales ambiciones pudieran ser llevadas a la 
practica fue necesario un largo desarrollo y 
una tenaz investigation para perfeccionar la 
tecnologia de la coheterfa en cuatro areas fun- 
damentales: propulsion, estructuras, sistemas 
de gui'a y cabezas explosivas. 

Los sovieticos, como los occidentales, co- 
menzaron a perfeccionar el V-2 aleman. El 
plan comenzo en el ano 1945 y el Laboratorio 
de Dinamica del Gas/Grupo de Diseno Experi¬ 
mental, GDL-OKB, procuro ampliar la tecno¬ 
logia aplicada en la familia RD-1 /RD-3 de mo- 
tores cohete, algunas de cuyas variantes tam- 
bien habfan sido utilizadas para ayudar al des- 
pegue de aviones. Las prestaciones originates 
alcanzadas por el V-2 fueron mejoradas modi- 
ficando el sistema de refrigeration del motor, 
reduciendo el contenido de agua del combus¬ 
tible, incrementando la presion y la tempera¬ 
ture del deposito y prolongando la tobera. 

Elacia finales del ano 1947 ya se habfan 
realizado los primeros lanzamientosde cohetes 
V-2 perfeccionados, construidos por ingenie- 
ros sovieticos sobre suelo sovietico. Una base 


secreta de lanzamientos fue construida en 
Kapustin Yar (literalmente “Risco de la Col”), 
al sureste de Stalingrado (hoy Volgogrado). 

La version rusa del misil aleman contaba 
con un motor cohete RD-101. Mas tarde apa- 
receria cl mismo vehiculo basico como cohete 
geofi'sico: el V-2-A. La experiencia adquirida 
con este cohete condujo al primer misil bah's- 
tico de corto alcance de la Union Sovietica, 
conocido en Occidente como el SS-3 Shyster 
y denominado Pobeda (Victoria) por los pro- 
pios sovieticos. 

Este misil aparecio por primera vez duran¬ 
te un desfile militar, en la Plaza Roja, en el ano 
1957; sin embargo, las estaciones de radar de 
los Estados Unidos de America emplazadas en 
Turquia ya habfan detectado sus primeros en- 
sayos y escuchado su telemetna, senales de ra¬ 
dio que conllevan datos codificados. 

El motor, desarrollado entre los anos de 
1952 y 1953 fue el RD-103 quequemabaque- 
roseno y oxfgeno h'quido para producir un 
empuje al vacfo de alrededor de 50.000 kg. 

El equivalente norteamericano fue el Reds¬ 
tone del ejercito de los Estados Unidos, desa¬ 
rrollado por el equipo de von Braun en el 
Redstone Arsenal, Alabama. 

La siguiente aparicion. en Rusia, corres¬ 
ponds al Sandal SS-4, propulsado por un mo¬ 
tor de cuatro camaras RD-214 con un empuje 









al vaci'o de 74.000 kg. Este motor, desarrolla- 
do entre los anos 1955 y 1957, tenia un em- 
puje variable en vuelo,que se obtuvo adaptan- 
do las cargas propulsoras al generador de gas 
de las turbobombas. 

Fue este misil, precisamente, el que prota- 
gonizo la crisis cubanade 1962, cuando Nikita 
Khruschev trato de colocar a los Estados Uni- 
dos en una situation similar a la sovietica con 
misiles ofensivos “en sus propias puertas”. 

Numerosas fotografias de reconocimiento 
aereo tomadas sobre suelo cubano demostra- 
ron que ya se estaban construyendo las estruc- 
turas de cemento para las rampas de lanzamien- 
io y un sin numero de vehiculos de apoyo y 
misiles en silos. Los Estados Unidos se halla- 
ban dentro del radio de alcance de un misil 
capaz de transporter una cabeza nuclear a 
1.770 km. de distancia de la base de lanzamien- 
to. La fiexibilidad operativa habfa sido per- 
feccionada notablemente en comparacion con 
los misiles anteriores porque el Sandal utiliza- 
ba liquidos almacenables —acido m'trico yque- 
roseno- y por tanto podia estar listo, con su 
combustible dispuesto, durante largos peri'o- 
dos de tiempo. 

Aunque los emplazamientos de estos misi¬ 
les fueron desmantelados cuando la confron¬ 
tation toco a su fin, y las armas retornaron a la 
Union Sovietica, el episodio demostro ser la jus¬ 



tification oficial para la construction acelera- 
da de fuerzas de misiles en los Estados Unidos. 

Ya antes, los misiles de alcance intermedio 
Thor habian sido situados en cuatro bases de 



El Shillelagh es disparado desde 
un canon de 152 mm, que 
tambien dispara municidn 
convencional. 


El misil tactico frances Pluton 
es lanzado desde un vehiculo con 
orugas derivado del carro de 
combate AMX-30. El vehiculo 
tambien incluye la computadora 
deprocesamiento de datos y el 
equipo de guia. Su alcance es de 
10 a 120 kms. Su cabeza puede 
ser nuclear o explosivo 
convencional. 


Foto insertada: 

Un misil Harpon frances 
disparado desde su transporte. 
Este misil guiado por cable 
puede ser utilizado contra carros 
de combatey fortificaciones y 
dispone de un sistema direccional 
automatico que le confiere una 
precision mortal. 
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Uno de los proyectiles 
contra-carro mas efectivos del 
mundo es el Swing fire, que en tro 
enfase operacional en 1969 con 
el ejercito britanico. 
Existen versiones portaliles y 
lanzacohetes que pueden 
montarse en vehiculos blindados 
de reconocimiento y tambien 
en helicop terns. 



la RAF en el este de Inglaterra pendientes del 
desarrollo de los gigantescos Intercontinental 
Ballistic Missiles (1CBM) —Misiles Bah'sticos 
Intercontinentales— que podrian alcanzar ob- 
jetivos en la Union Sovietica desde bases de 
lanzamiento situadas en territorio norteameri- 
cano. Estos cohetes que utilizaban como com¬ 
bustible oxigeno lfquido y queroseno tem'an 
un alcance de 2.775 km. colocando a Moscu 
en la primera linea de cualquier contienda nu¬ 
clear. 

El misil Thor, en vez de emplear aletas de 
tobera para su guiado, poseia un sistema de 
guia inercial que emitia directivas al propio 
motor del cohete; el motor estabamontado so- 
bre un cardan pudiendose variar la direction del 
empuje con el proposito de corregir el curso. 

Mientras tanto, los sovieticos habi'an cons- 
truido un centro de pruebas, el segundo en ta- 
mano, en el norte de Tyuratam, en Kazakhs¬ 
tan. El gigantesco cohete intercontinental fue 
llevado pesadamente hasta su sitio de lanza¬ 
miento para su primer vuelo. En 1957 llego 
un triunfante (aunque sucinto) anuncio de la 
agencia Tass de noticias: “...un super cohete 
balistico intercontinental de largo alcance y 
de etapa multiple voto a... una altura sin pre- 
cedentes... y cayo en el objetivo previsto”. 

Esto ocurrio varios anos antes de que Oc- 
cidente se hubiese enterado del disefio aunque 
en terminos generales el ingenio era conocido 
para la inteligencia occidental. En el momento 
del despegue se encendian no menos de veinte 


camaras de empuje principales, como asi tam¬ 
bien entraban en ignition doce motores mas 
pequenos montados sobre una articulacidn gi- 
ratoria para control. Dieciseis de los depositos 
principales se hallaban emplazados sobre cua- 
tro aceleradores asociados que se desprendian 
cuando el ingenio abandonaba la atmosfera. 
El nucleo central del cohete, propulsado por 
cuatro camaras principales, llevaba al vehi'culo 
hasta alcanzar su velocidad final mientras cua¬ 
tro motores Vernier respondian a los mandos 
desde el sistema de guia inercial. La cabeza ex- 
plosiva se separaba y continuaba su itinerario 
hacia el objetivo siguiendo una trayectoria ba- 
h'stica. 

El motor del nucleo central era el RD-107 
de 96.000 kg. de empuje en el vaci'o. Cadauno 
de los cuatro aceleradores contaba con un mo¬ 
tor RD-108 de 102.000 kg. de empuje en el 
vaci'o. Todos ellos quemaban oxigeno liquido 
y queroseno. Las plataformas de lanzamiento 
elaboradas especialmente para estos inmensos 
cohetes resultaban sumamente vulnerables a 
los ataques nucleares. En el centro dq pruebas 
contaban con una gigantesca plataforma de 
hormigon armado reforzada, unida al edificio 
preparatorio por un ferrocarril de ancho de 
via estandar. Los cohetes dispuestos horizon- 
talmente sobre un transporte-erector eran lle- 
vados a la plataforma de lanzamiento median- 
te una locomotora diesel. Tras ser colocados 
en posicidn vertical sobre la plataforma, eran 
aprovisionados de combustible desde unos va- 
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gones-tanque que se desplazaban sobre railes 
adyacentes a las plataformas de lanzamiento. 

La replica norteamericana al 1CBM Koro¬ 
lev fue el Atlas de una etapa y media que prin- 
cipio una nueva modalidad experimental con 
sus tanques delgados y presurizados de acero 
inoxidable que podi'an resistir el empuje de 
carga de los motores del cohete sin requerir 
para ello ningun pesado refuerzo. El combus¬ 
tible (queroseno) y el comburente (oxigeno li- 
quido) se conservaban en compartimientos se- 
parados. 

El tanque original del Atlas, de 18,29 m. 
de longitud y 3,05 m. de diametro no poseia 
ninguna estructura interior y comprendia la 
totalidad del armazon del proyectil desde la 
base propulsiva hasta la ojiva en el extremo 
superior. En la base habi'a un motor cohete 
simple montado sobre un cardan con dos mo¬ 
tores pequenos extemos instalados sobre una 
articulation giratoria para el control de guina- 
da y un Vernier para regulacibn de la veloci- 
dad. En una camisa eyectable dentro de la 
cual estaba el principal motor de apoyo— se 
situaban dos camaras de combustion que 
extrai'an sus propelentes desde los mismos 
tanques. 

En el momento del ascenso todos los mo¬ 
tores se encontraban en funcionamiento pro- 
duciendo un empuje total que excedi'a los 
163.295 kg. Los motores extemos eran lanza- 
dos junto con la camisa tras 145 segundos de 
vuelo. El sustentador aceleraba al Atlas hasta 
una velocidad de aproximadamente 24.140 
km/hora hasta ser desconectado por el sistema 
de gufa. Los ensayos de lanzamiento comenza- 
ron en Cabo Canaveral, Florida, mientras los 
sovieticos se preparaban para lanzar su primer 
iC’BM en Tyuratam; sin embargo, el exito no 
corono estos primeros ensayos. 



Un misil contra-carro TOW 
disparado desde un helicdptero 
Bel! Cobra. 


En el mes de junio de 1957 un misil expe¬ 
rimental estallo en el aire poco despues de 
efectuar el despegue y en setiembre del mismo 
ano otro cohete se salio del rumbo previsto y 
se desintegro completamente en la atmosfera. 

En estos primeros ensayos solo actuaban 
los motores de aceleracion conocidos como 
“boosters”. Sin embargo, cuando el Atlas fue 
lanzado al espacio el 2 de agosto de 1958, con 
todos sus motores en funcionamiento, el exito 
resulto completo; el cohete se zambullo en el 
Oceano Atlantico tras un recorrido de algo mas 
de 4.000 km. A pesar de que el periodo de 
pruebas estaba lejos de hallarse concluido el 
Departamento de Defensa de los Estados Uni- 
dos no perdio el tiempo y ordcno la produc- 
cion del misil por lo que el Atlas D en 1959 se 
convirtio en un ingenio operacional en empla- 
zamientos “blandos” de los Estados Unidos. 

Entretanto, en enero del mismo ano se ha- 
bia probado un cohete ICBM de dos etapas fa- 
bricado segun un diseno mas convencional con 
una falsa section superior. Este cohete —el Ti¬ 
tan I- empleaba las mismas cargas propulsoras 
que el Atlas y el motor le proporcionaba un 
empuje de despegue alrededor de 136.080 kg. 



Otro formidable misil 
contra-carro es elsovietico 
AT-3 Sagger que las tropas 
egipcias utilizaron durante la 
guerra del Yom Kippur. Ademas 
de su facilidad para ser 
transportado por dos hombres, 
tambien puede montarse sobre 
una amplia variedad de vehtculos. 
En la foto sobre vehtculos 
blindados BMP-1. 
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En la fotografia puede observarse 
a un Sparrow III sobre un 
helicdptero modificado U11-2C 
Seasprite durante pruebas en la 
Estacion A eronaval de Point 
Mugu, en California. Este misil 
norteamericano aire-aire 
altamente efectivo que se 
convirtid en un anna operacional 
durante el ano 1958, ha aparecido 
en un gran mimero de aviones de 
ataque e interceptadores del 
mundo occidental. Desde estonces 
ha sido fabricado en numerosas 
variantes de lanzarniento desde 
aire, mar y tierra. 



Un misil HOT -de alta velocidad, 
largo alcancey contra-carro- 
lanzado desde un vehtculo de 
combate “Jagdpanzer Rakete". 
Desarrollado conjuntamente por 
Francia y A lemania Occiden tal, 
puede ser disparado por la 
infanteria desde posiciones fijas 
y desde veh'culos, buques y 
helicopteros. 


Derecha: 

En la fotografia, un avidn de 
ataque Saab AJ-37 Viggen con 
algunas desus cargos bilicas 
alternativas. En el avidn, tres 
misiles de 600 kg. Saab 04E, 
aire-tierra; al frente, dos Saab 
05A AS M de 300 kg., cuatro 
AMM (Falcons y Sidewinders), 
cuatro contenedores con 
36 cohetes aire -tierra de 135 mm. 

y otras cargos extemas. 



La vulnerabilidad de los misiles emplaza- 
dos en lugares abiertos ante un ataque nuclear 
enemigo habfa evidenciado con toda claridad 
la necesidad de tomar medidas de proteccion. 
Los esfuerzos realizados para perfeccionar el 
tiempo de reaccion del Atlas D condujeron a 
la construction de “ataudes de asentamiento” 
sobre la superficie de la tierra en la Base de la 
Fuerza Aerea (AFB) de Vandenberg, Califor¬ 
nia, y en la Base de na Fuerza Aerea (AFB - 
Air Force Base) de Warren en Wioming. Estas 
construcciones proporcionaban un cierto gra- 
do de proteccion ante los efectos de eventua- 
les explosiones. Los misiles eran almacenados 
horizontalmente y abastecidos de combustible 
detras de muros protectores antes de ser eleva- 
dos a la position vertical necesaria para su lan- 
zamiento. 

El Titan I fue almacenado en profundos 
silos subterraneos. Cuando se impartia la orden 
de lanzarniento se abrian las puertas del silo y 
el cohete afloraba a la superficie mediante la 
utilization de un ascensor. Sin embargo, y al 


igual que el Atlas, el Titan I presentaba la des- 
ventaja de tener que cargar el oxigeno h'quido 
imprescindible inmediatamente antes de efec- 
tuarse el lanzarniento; se anadian asi unos mi- 
nutos preciosos a su tiempo de reaccion, que 
era de aproximadamente 15 minutos. Una ver¬ 
sion perfeccionada del Atlas, el modelo F, fue 
probada en el ano 1961. Esta version tambien 
fue disefiada para ser protegida en silos sub¬ 
terraneos. 

En la Union Sovietica, un misil ICBM de 
dos etapas, conocido en Occidente como el 
SS-7 Saddler, alcanzo en el ano 1961 su esta- 
do operativo. A diferencia de algunos otros mi¬ 
siles del mismo periodo, el SS-7 Saddler fue 
excluido de los desfiles militares efectuados 
en la Plaza Roja de Moscu. La evidencia reco- 
gida mediante los satelites de reconocimiento 
demostro que se trataba de un misil de dos eta¬ 
pas con una longitud aproximada de 30,50 m. 
y 3 m. de diametro. Se supuso entonces que 
debia emplear cargas propulsoras liquidas al- 
macenables en el propio misil. 

En esa misma epoca se descubrio que los 
sovieticos estaban instalando misiles en silos 
subterraneos desde los que podrfan ser lanza- 
dos directamente, siendo las llamas de escape 
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desviadas a traves de dos salidas practicadas en 
los dos costados del silo. Este cohete, aparen- 
temente, era capaz de transportar una cabeza 
nuclear de cinco megatones (MT) a unadistan- 
cia de mas de 10.460 km. 

En el ano 1963 entro en operation un nue- 
vo tipo de cohete, de similar alcance y tambidn 
de dos etapas, el SS-8 Sasin. 

En los Estados Unidos se realizaron endr- 
gicos y denodados esfuerzos por desarrollar 
un rnisil 1CBM que pudiese ser lanzado desde 
el interior de los silos. A mediados de 1963 
entro en servicio el Titan IE Este cohete em- 
pleaba combustible y oxidante que (como ocu- 
rria en algunos misiles sovietifos contempora- 
neos) entraban en ignition al simple contacto. 
Este gigantesco ICBM tenia una altura de 31,39 
m., un alcance superior a los 8.047 km. y trans- 
portaba una cabeza nuclear de cinco megato¬ 
nes (5 MT). Con las cargas propulsoras alma- 
cenadas en el propio misil, el Titan II desde su 
solido y seguro silo subterraneo tenia un tiem- 
po de reaccion de un minuto. Actualmente 
existen 54 de estos misiles en servicio operati¬ 
ve en bases de la Fuerza Aerea diseminadas en 
los territorios de Arizona, Kansas y Arkansas. 

La Union Sovidtica replied a la aparicion 



del nuevo Titan con otro cohete de dos etapas 
que tambien utilizaba cargas propulsoras alma- 
cenables y podia lanzarse desde el silo de segu- 
ridad. Este fue el ICBM conocido en el mundo 
occidental como el SS-9 Scarp, que entro en 
servicio en el ano 1965 y desde entonces ha 
aparecido en cuatro versiones diferentes. La 
version denominada Mod-1 transportaba un 
unico vehiculo de reingreso con una cabeza de 
20 MT; el Mod-3 ha sido utilizado para expe- 
rimentar los vehiculos FOBS (Fractional Orbit 
Bombardmente System), Sistema de Bombar- 
deo de Orbita Fraccionaria). 

Sin embargo, la eclosion constructora de 
misiles de la decada de 1960 estaba solo co- 
menzando. La necesidad de conseguir misiles 
de reaccion cada vez mas rapida que pudiesen 
almacenarse en silos subterraneos y estuvisen 
listos al instante para cubrir cualquiereventua- 
lidad, o que se desplazaran en sistemas de lan- 
zamiento moviles, condujo a la construction 
de cohetes de combustible solido y de altas 
prestaciones. Al mismo tiempo, los progresos 
realizados en el campo de la guia inercial y las 
reducciones conseguidas en el tamano y el pe¬ 
so de las cabezas termonucleares permitieron 
disenar misiles ICBM de alto poder destructivo 
mucho mas pequefios que el Atlas y el Titan. 

Solamente despues de transcurridos cua¬ 
tro anos desde el momento en que comenzo a 
desarrollarse el programa operativo, los Esta¬ 
dos Unidos, en diciembre de 1962, declararon 
oficialmente operacional el misil ICBM Minu- 
teman I. Once meses mas tarde, se declararon 
totalmente operacionales el Ala Minuteman I 
en la Base de la Fuerza Aerea (AFB)de Malms- 
trom, en Montana; y el Ala II en la Base de la 
Fuerza Aerea de Ellsworth, en Dakota del Sur 
v fueron instalados misiles en el Dakota del 
Norte, en la Base de la Fuerza Aerea de Minot. 

Se construyeron no menos de 1.000 silos 
para albergar a los ICBM Minuteman que per- 
manecen ocultos debajo de las tierras cubier- 
tas de trigales y ganado de Dakota del Norte y 
del Sur, Wyoming, Montana y Missouri. Cada 
patrulla de diez misiles esta controlada desde 
una capsula metalica localizada a 15 metros 
por debajo de la superficie ocupada durante 
las veinticuatro horas del dia por dos oficiales 
del Mando Aereo Estrategico. 



El Buccaneer, avidn de ataque 
nuclear, equipado con cuatro 
misiles Martel aire-tierra, 
desarrollado conjuntamente por 
Francia e I nit la terra. Una versidn 
(AS.3 7) segw'a mediante la 
emisidn de los radares enemigos, 
la otra (AJ.168) esguiada por 
televisidn desde el avidn 
lanzador. Los usuarios del Martel 
incluyen al Jaguar, Harrier, 
Mirage HI-E, Buccanner, Nimrod, 
A tlantique y el heliedptero 
Sea King. 
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En el ataque al suelo, en el que 
desde la Segunda Guerra Mundial 
se vem'an empleando los cohetes 
no guiados (como en la 
ilustracidnl, ha supuesto un gran 
avance la incorporation de las 
bombas “ listas”, que songuiadas 
por sistemas de television o laser. 


Actualmente, los primeros misiles de tres 
etapas han sido reemplazados pornuevos mo- 
delos de mayor alcance, eficacia y poder des¬ 
tructive en sus cabezas nucleares. La ultima 
version, el Minuteman III, contiene tres MIRV 
(Multiple, Indepently Targetable, Re-entry 
Vehicles - Vehiculo Guiado Independiente y 
Multiple de Re-Ingreso. Los MIRV son trans- 
portados en un “autobus” y son descargados 
de forma independiente contra diferentes blan- 
cos de acuerdo con las instrucciones imparti- 
das desde un computador emplazado en el 
propio misil. 

Como contrapartida al Minuteman I, los 
sovieticos construyeron el SS-13 Savage cuyo 
lanzamiento tambien se produce desde silos y 
que entro en servicio en el ano 1968. Se cree 
que transporta una unica cabeza explosiva de 
1 o 2 MT, o tres MRV (Multiple Re-entry Ve¬ 
hicles - Vehfculos de Re-Ingreso Multiples), 
que explosionan en la misma area general pero 
que no son guiados individualmente hacia blan- 
cos especi'ficos. 

Los disenadores sovieticos desarrollaron el 
SS-13 sobre una base modular. Las etapas se¬ 
gunda y tercera eran utilizadas en un transpor- 
te-erector (Scamp) a fin de conseguir un siste- 


ma movil que pudiese ser conducido a diferen¬ 
tes sitios del pais y lanzado desde puntos ocul- 
tos, como por ejemplo entre los arboles o en 
desfiladeros montanosos. Algunos han sido dis- 
persados junto a la frontera con China. Un de- 
sarrollo de mayor alcance de la misma tecnica 
de lanzamiento esta representado por el Scroo¬ 
ge, que transporta un misil mas grande (deri- 
vado posiblemente tambien del SS-13) en un 
largo contenedor tubular. El cohete SS-11 
Sego de cargas propulsoras h'quidas, aunque se 
encuentra en la misma clasificacion general que 
el SS-13, tenia un mayor rendimiento y fue 
producido en grandes cantidades. Este misil 
no fue descubierto hasta 1975 aunque se en- 
contraba en servicio desde 1968. 

Francia se unio al “club bah'stico” en el 
mes de agosto del afio 1971, cuando entro en 
servicio operativo el primer escuadron de nue- 
ve misiles de dos etapas y combustible solido 
Sol-Sol Balistique Strategique (SSBS), Misil 
Bah'stico Estrategico Tierra-Tierra,en silos em- 
plazados en Plateau d’Albion, en la Alta Pro- 
venza, al sur de Francia. Estos misiles S-1 po- 
di'an lanzar una cabeza nuclear de 150-kT a 
una distancia de 3.000 km. 





r 
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EXPLORACION ESPACIAL 
Y COHETES 


Misiles Bab'sticos Intercontinentales 

Dos aflos mas tarde una segunda escuadra 
de nueve misiles S-2 entrb en servicio operati¬ 
ve. Estos misiles tienen un alcance de 3.150 
-km. En el periodo comprendido entre los anos 
de 1979 y 1980 fueron reemplazados por el 
S-3, ligeramente menor pero mucho mas efec- 
tivo, que esta disefiado para transportar una 
cabeza termonuclear de 1 o 2 MT. Las cabezas 
termonucleares de este tipo que son fabricadas 
en el Atomic Centre de Pierralatte han sido 
sometidas a las pruebas de rigor en medio de 
las protestas de los defensbres del medio am- 
biente en el Centre d’Experimentation du Pa- 
cifique, en el Atolon de Fangataura, en las 
cercamas de Mururoa. 

Tambien la Republica Popular China co- 
menzo a construir misiles bak'sticos en la deca- 
da de 1960. Los primeros ejemplos parecen 
estar basados en los misiles sovieticos de alcan¬ 
ce medio de la clase Shyster/Sandal. Tienen 
un alcance de aproximadamente 1.700 km., 
pueden transportar cabezas nucleares o de al¬ 
to explosivo y entraron en servicio operativo, 
de acuerdo con las informaciones obtenidas 
por los servicios de inteligencia occidentales, a 
partir de 1966. 

Hacia finales de la dbcada resultaba obvio 
que se estaban desarrollando misiles de un al¬ 
cance mayor. El primero en entrar en fase de 
pruebas fue un cohete de etapa unica conoci- 
do en Occidente como el CSS-2 que utilizaba 
cargas propulsoras Liquid as y almacenables y 


tenia un alcance de aproximadamente 4.000 
km. Una variante de este cohete con varias eta- 
pas es la que se supone que ha servido para lan- 
zar al espacio al primer satelite artificial chino 
el dia 24 de abril de 1970. 

A mediados de la decada de 1970 hizo su 
aparicibn el ICBM de etapas multiples y alcan¬ 
ce limitado, el CSS-3. Este cohete, instalado 
en silos de lanzamiento subterraneos situados 
en el noroeste de China, es capaz de alcanzar a 
Moscii y el area europea de la URSS. Una mo¬ 
dification de este cohete se cree que ha sido la 
responsable del lanzamiento de los mas grandes 
sattiites de observacibn chinos que arrojan 
capsulas recuperables de datos; estos satelites 
son el China 4, lanzado el 26 de noviembre de 
1975 y el China 7 lanzado el dia 7 de diciem- 
bre de 1976. 

El ultimo desarrollo, el CSSX-4, un verda- 
dero ICBM con un alcance aproximado a los 
11.000 km., coloca a los Estados Unidos den- 
tro del alcance de las cabezas termonucleares 
de estos misiles. Estos cohetes, aparentemen- 
te, entrarfan en servicio operacional, en un nu- 
mero limitado, en el ano 1980. 

Las pruebas de las cabezas nucleares se rea- 
lizan en Lopnor, provincia de Sinkiang. La pri- 
mera prueba atomica tuvo lugar alii el dia 16 
de octubre de 1964; la primera prueba termo¬ 
nuclear (bomba de hidrogeno) fue realizada el 
17 de junio de 1967. 

Pruebas ulteriores han indicado que las ca¬ 
bezas nucleares de los ICBM chinos conten- 
drfan una capacidad explosiva estimada en al- 



Aunque equipados nuevamente 
con armas fijas automations, los 
cazas de nueva generacidn, como 
este General Dynamics F-16, 
confian en los misiles para las 
misiones de combate. 
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En la fotografi'a puede observarse 
un misil sovietico AA -2 
aire-aire montado en un 
interceptor MiG-21 PFM de la 
fuerza aerea India. Esta arma se 
parece notablemente al 
Sidewinder de los Estados Unidos 
y cuenta con un sistema similar 
de gia'a infrarrojo. Utilizadores 
tipicos son el MiG 21 Fishbed, 
MiG-23 Flogger y MiG-25 Fox bat. 
Ha sido fabricado en serie para los 
poises que integran el Pacto de 
Varsovia, ampliamente exportado 
a Corea del Norte, Vietnam 
del Norte, Egipto, Siria, Cuba, 
Irak y Finalandia, y construido 
en la India bajo licencia. 


rededor de 3 MT. 

El principal centro de pruebas de misiles 
-desde el cual los chinos tambien lanzan sus 
satelites— es el Chuang Ch’eng-tze en las vasti- 
simas ondulaciones del escasamente poblado 
territorio de la Mongolia Interior. 


Misiles Balisticos de 
Lanzamiento Submarino 

La crecientc vulnerabilidad de los ICBM con 
base en tierra frente a eventuales ataques ter- 
monucleares condujo a las superpotencias a 
instalar misiles balisticos en submarinos. Los 
Estados Unidos comenzaron con los Polaris 
A-l, que entraron en servicio por vez primera 
a bordo del submarino FBM (Fleet Ballistic 
Missile - Flota de Misiles Balisticos) George 
Washington el dia 15 de noviembre de 1960, 
con una dotation total de 16 misiles. 

El 4 de octubre de 1967, el submarino nu¬ 
clear balistico cuadrag^simo primero de los Es¬ 
tados Unidos, el USS Will Rogers, comenzo su 
servicio de patrullaje. 

Treinta y tres unidades de este tipo de bu- 
ques fueron asignados a la Flota del Atlantico 
y ocho a la del Pacifico, siendo los Jefes del 
Estado Mayor Conjunto los encargadosde con¬ 


un 60 °/o mas de alcance y solo un minimo in- 
cremento de tamano en todos los sentidos. En 
realidad, tenia el mismo diametro de 137 cm. 
y era solamente 30,5 cm. mas largo. El maxi- 
mo alcance efectivo era de 4.635 km. 

Gran Bretana abandond en el ano 1960, 
durante el mes de abril, el Intermediate-Range 
Ballistic Missile (IRBM) - Blue Streak, Misil 
Balistico de Alcance-Intermedio en favor del 
misil balistico americano Skybolt lanzado des¬ 
de el aire. Sin embargo, el Skybolt fue poste- 
riormente cancelado por los norteamericanos 
y tras el acuerdo de Nassau, en diciembre de 
1962, los britanicos estuvieron en condiciones 
de comprar misiles Polaris desprovistos de sus 
cabezas explosivas. 

Hacia finales del ano 1969 se habia cons¬ 
truido una base en Faslane, sobre el Clyde, en 
Escocia y los cuatro submarinos Polaris produ- 
cidos en Gran Bretana prestaban ya servicio 
activo. 

Habian sido bautizados HMS Resolution 
(botado en setiembre de 1966), HMS Renown 
(febrero de 1967), HMS Repulse (noviembre 
de 1967) y HMS Revenge (marzo de 1968). 
Cada uno de ellos lleva 16 Polaris A-3 con ca¬ 
bezas de guerra disenadas y fabricadas en Gran 
Bretana. Al igual que sus contemporaneos nor- 



trolar la selection y asignacion de losobjetivos 
de cada nave. Las primeras cinco naves, que 
originariamente transportaban Polaris A-l, 
fueron re-equipados a fin de poder utilizar los 
Polaris A-3 de largo alcance; la mayoria de las 
naves de la clase 616 han sido, desde entonces, 
transformadas con el propdsito de acomodar 
los misiles Poseid6n C-3 de un diametro mayor. 

De una manera general, el desarrollo his- 
torico de estos misiles marinos de dos etapas, 
refleja la creciente demanda de una mayor 
precision, carga util y alcance. El Polaris A-2 
ligeramente mils largo que el original, condujo 
al A-3 que era mas avanzado que los dos mo- 
delos anteriores. El equipo conjunto Industria- 
Armada encargado de su fabrication lo descri- 
bio como “un misil nuevo en un 85 %>” con 


teamericanos, cada submarino tiene a su dis¬ 
position un poder destructivo que es superior 
al total de explosivos convencionales utiliza- 
dos durante toda la Segunda Guerra Mundial. 

La URSS tambien tomaba parte en la ca- 
rrera y tras adquirir una solida experiencia 
con los gigantescos y primitivos misiles de car¬ 
ga propulsora solida transportados tanto en 
submarinos tipos G y H propulsados con siste¬ 
ma diesel como equipados con propulsirin nu¬ 
clear (en dos y tres tubos de lanzamiento ver¬ 
ticals que se extendian desde la base del cas¬ 
co a traves de una extension del puente en 
forma de deriva), comenzd a dar a luz una se¬ 
rie de misiles mucho mas perfeccionados. 

Los submarinos nucleares sovieticos de la 
clase Yankee llevan 16 misiles SS-N-6 Sawfly 
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Los franceses describen a su 
R -550 Magic como un misil de 
"pelea de perros”. En la cola 
existen derivas rectangulares y 
detras de la proa dos series de 
aletas, una fija y la otra variable. 
En el combate aereo cercano 
el Magic es capaz de realizar 
giros a elevados “g” que exceden 
los de los aviones mas 
maniobrables. Este misil se halla 
en servicio con las fuerzas aereas 
francesas sobre diferentes tipos 
de aviones. 



Dos Fire streaks montados en el 
conjunto lanzador de misiles 
de un interceptor Lightning. 

La primera generacidn de 
misiles britdnicos guiados por 
sistemas IR estaba limitada 
a ataques de persecucidn y 
demostro regularmente una tasa 
de exito de mas del 85 por ciento 
durante las pruebas. Fue superada 
por el Red Top que es un misil 
mas veloz, tiene un mayor alcance 
y puede ejecutar sus ataques 
practicamente desde cualquier 
angulo. 


cada uno en su casco presurizado. Los misiles 
Sawfly de dos etapas han aparecidoen tresver- 
siones: el Mod I tiene un solo vehfculo de re- 
ingreso de I MT; el Mod 2 ha perfeccionado 
su rendimiento; y el Mod 3 tiene tres MRV. 
Los ultimos modelos cuentan con un alcance 
de aproximadamente 3.000 km. 

Cuando los satelites de reconocimiento de 
la Fuerza Aerea de los Estados Unidos obtu- 
vieron fotografias detalladas de los astilleros 
de submarinos sovieticos, se produjeron formi- 


dables sorpresas. En Severdovinsk descubrie- 
ron los nuevos submarinos de clase Delta que 
transportan el misil bah'stico SS-N-8. Este mi¬ 
sil puede tener un alcance de 7.885 km. y los 
Delta 1 pueden transportar hasta 12 de ellos 
mientras que los Delta 2 son capaces de lanzar 
16 SS-N-8. 

Para ser un misil de lanzamiento submari¬ 
ne, el SS-N-8 posee prestaciones sobresalien- 
tes. Los disparos de prueba efectuados desde 
un submarino en el Mar de Barents en octu- 
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Un caza interceptador todo 
tiempo Gloster Javelin de la RAF, 
ya en desuso, nos muestra en esta 
fotografi'a su armamento de 
cuatro misiles Fire streak de corto 
y medio alcance. Este misil, 
antecesor de los actuates Sparrow 
y Sky flash en las fuerzas aereas 
britanicas, era un arma 
excesivamente cara y compleja. 


En la fotografi'a puede apreciarse 
el misil aire-aire Sky Flash, 
instalado en un McDonnell 
Douglas F-4 Phantom de la RAF. 
Este misil todo-tiempo, basado 
en el AIM- 7E Sparrow 
estadounidense, posee un equipo 
electronico de fabricacion 
britanica totalmente nuevo, 
pudiendo ser lanzado a 
velocidades sub-sonic as y 
supersonicas. Esta disehado para 
interceptor blancos que vuelen 
a mas velocidad y mayor altura 
o menor que el avion de 
lanzamiento. 



bre de 1974 consiguieron impactos de alta 
precision en el PaciTico central, sugiriendo in- 
directamente que los Estados Unidos podrfan 
ser atacados desde una distancia semejante, 
por ejemplo, desde el Mar del Norte. 


Se cree que el SS-N-8 obtiene un curso 
medio de navegacion fijo mediante un sistema 
de guia inercial-astral. Aparentemente,empiea 
una carga propulsora h'quida almacenable de 
un tipo que los norteamericanos rechazaron 
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Misiles aire-aire Falcon en 
produccion para la fuerza aerea 
de los Estados Unidos. Desde el 
aho 1955, fecha en que entraron 
en servicio las primeras armas de 
este tipo, ha aparecido toda una 
familia de misiles con variantes 
en el sistema de gia'a, en el diseho 
del fuselaje, de la propulsion y en 
las cabezas explosivas. Los dos 
tipos basicos cuentan 
respectivamente con sistemas 
de guia infrarroja ? semi-activa. 
En Suecia se construyen algunas 
variantes del Falcon bajo licencia 
de fabricacidn. 


por considerarla muy peligrosa en sus propios 
submarinos FBM a la vista de la existencia de 
misiles, torpedos y cargas de profundidad nu- 
cleares. 

La contrapartida norteamericana del sub¬ 
marine) Delta 2 es el Ohio que esta disenado 
para transportar no menos de 24 misiles Tri¬ 
dent, con alcance que oscila entre los 7.400 y 
los 7.800 km. Cada misil Trident I, UGM-93A, 
puede llevar ocho cabezas MIRV de 100-kT. 
Asociado con el Trident aparece el mas avan- 
zado vehfculo de re-ingreso, el Evader Mk 500 
de la General Electric. Este es el primer Ma¬ 
noeuvrable Re-entry Vehicle - MARV, Ve- 
hi'culo de Re-Ingreso Maniobrable que puede 
realizar durante el vuelo abruptos cambios de 
direccion con el proposito de confundir las 
defensas enemigas equipadas con misiles anti- 
bahsticos. 

Tambien los chinos han comenzado a de- 
sarrollar sus propios misiles balfsticos para ser 
lanzados desde submarinos propulsados con 
energfa nuclear. 

Francia, por su parte, cuenta con una flo- 
ta de submarinos propulsados con energfa nu¬ 
clear, cada uno de los cuales transporta 16 mi¬ 
siles de dos etapas y combustible solido Mer- 
Sol Balistique Strategique, MSBS - Misil Bah's- 
tico Estrategico Mar-Tierra, de diseno y fabri¬ 
cation franceses. Las versiones Ml y M2 trans- 
portan cabezas explosivas de 500-kT con al- 
cances de 2.593 km. y 3.148 km. respectiva¬ 
mente. El Ml fue instalado en los submarinos 
Le Redoutable y Le Terrible, y el M2 en Le 
Foudroyant. Los misiles M20 con cabezas ter- 
monucleares de 1-MT son utilizables en L’ln- 
domptable. Los quinto y sexto submarinos 
franceses portadores de misiles, Le Tonnant y 
L’lnflexible, que entraran en servicio entre los 


afios de 1980 y 1983, transportaran el misil 
M4, de mayor tamano, con seis o siete vehicu- 
los de re-ingreso multiples, cada uno de ellos 
equipado con 150 kT. 


Misiles Anti-Balfsticos 

La “carrera de los misiles” determino que las 
superpotencias procuraran hallar los medios 
de proteger sus objetivos vitales de los devas- 
tadores efectos de un ataque nuclear. Desde 
que la mayorfa de los ICBM poseen multiples 
cabezas nucleares y/o senuelos lanzables, no 
resulta una tarea sencilla la de garantizar una 
protection eficaz, y un ataque decidido segu- 
ramente saturarfa cualquier sistema defensivo 
practico. 

En los Estados Unidos el “Safeguard” An¬ 
ti-Ballistic Missile System - ABM (Sistema de 
Misiles de Defensa Antibah'stica) fue desarro- 
llado fundamentalmente como un medio de 
proteger las bases de ICBM Minuteman. Los pri- 
meros emplazamientos designados a este fin 
fueron la base aerea de Malstrom, en Montana 
y la de Grand Forks en Dakota del Norte; ca¬ 
da uno de estos complejos contaba con 100 
misiles, 30 LIM-49A Spartan de largo alcance 
y 70 Sprint de corto alcance. 

Controlado por un MSR (Missile Site Radar 
- Radar de Localization de Misiles) el Spartan 
de tres etapas se lanza desde un silo para inter- 
ceptar fuera de la atmosfera los vehi'culos de 
re-ingreso del misil hostil. La tercera etapa en- 
tra en ignition por orden emitida desde la tie- 
rra en un momento que depende de la trayec- 
toria precisa que sigue la llegada de la cabeza 
explosiva atacante, siendo esta trayectoria 
perfectamente visualizada por veloces compu- 
tadoras emplazadas en tierra. La intercepta- 
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Derecha: 

Hilera de misiles Blue Steel de la 
RAF, en Scampton. 
Este gigantesco misil fue utilizado 
par los Vulcan Mk 2 y Victor del 
Mando de Bombardeo de la RAF, 
como parte de! aresenal nuclear 
del Reino Unido. Hacia el final 
de su vida operativa el 
entrenamiento de la tripulacidn 
estaha dirigido hacia la 
penetracidn del espacio aereo 
hostil en rasante. El misil 
Blue Steel fue sustituido en su 
papel de arma disuasoria por los 
submarinos Polaris de la 
Royal Navy. 



cion, que se ejecuta automaticamente por gui'a 
radar, culmina con la detonation de la cabeza 
tennonuclear. 

El misil Sprint de dos etapas fue proyecta- 
do para cazar despues de haber entrado en la at- 
mosfera cabezas nucleares ICBM que hubiesen 
eludido al Spartan. En consecuencia, este misil 
tiene una altisima aceleracion y es lanzado des- 
de su celula subterranea por un propulsor in- 
dependiente, entrando en ignition la primera 
etapa ya en el aire. Los cambios rapidos de 
rumbo que sean necesarios tras el lanzamiento 
son realizados por un sistema de control vec¬ 
torial del empuje mediante una inyeccion de 
fluido dentro de una tobera de propulsion, y 
luego, durante la segunda etapa el vuelo se 
efectua mediante mandos aerodinamicos. 

En colaboracion con el sistema de Defensa 
—o Salvaguardia— existe el Perimeter Acquisi¬ 
tion Radar (PAR) —Radar de Adquisicion Pe- 
riferico, localizado en puntos estrategicos al- 
rededor de los Estados Unidos y que propor- 
cionan al MSR datos preliminares de localiza¬ 
tion del misil atacante. Los datos de apoyo 
provienen de los radares emplazados fuera del 
territorio de los Estados Unidos y la Fuerza Ae- 




El misil estrategico AGM-28A 
Hound Dog fue disehado para ser 
lanzado desde un bombardero 
B-52 a unos 965 km. del bianco 
previsto. El misil lleva una cabeza 
termonuelear. 



rea norteamericana es alertada rapidamente 
por el servicio de satelites que pueden detectar 
el lanzamiento de los ICBM y los SLBM (Mi¬ 
siles Bah'sticos de Lanzamiento Submarino) - 
Submarine-Launched Ballistic Missiles, desde 
su orbita geo-estacionaria debido a que son 
sensibles a la energia emitida por el escape del 
cohete agresor durante su lanzamiento. 

En la Union Sovietica, obviamente, han 


tenido lugar desarrollos semejantes. Para la de¬ 
fensa de Moscu existen cuatro emplazamicn- 
tos de 16 misiles antibah'stieos Galosh AMB-1. 

Estos misiles operan en conjuncion con 
dos emplazamientos de radar “Try Add” que 
contiencn radares de adquisicion y seguimien- 
tos de gui'a e intercepcion. La alerta temprana 
de un ataque de misiles depende de los gi- 
gantescos radares “Hen House” emplazados 
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estrategicamente en las areas perifericas del 
pais y de los radares de adquisicion “Dog Hou¬ 
se” situados en las proximidades de la capital. 

Un nuevo ABM SH-4 exo-atmosferico y 
un ABM tipo Sprint de alta aceleracion han si- 
do experimentados junto con radares mas evo- 
lucionados. Los satelites de alerta temprana 
tambien han superado el estado de pruebas. 





El misil bah'stico sovietico SS-4 
Sandal fue el proyectil de alcance 
medio que utilizd el Premier 
Khruschev para enfrentarse al 
presidente Kennedy durante la 
crisis cubana de octubre de 1962. 


Las Negociaciones SALT 
El enorme impulso que imprimieron las prin- 
cipales potencias mundiales a las annas termo- 
nucleares durante la decada de 1960 condujo 
a las Strategic Arms Limitation Talks - SALT 
(Conversaciones sobre Limitaci6n de Armas 
Estrategicas). Un acuerdo valido durante cin- 
co anos firmado por los Estados Unidos y la 
Union Sovtetica el 26 de mayo de 1972 con- 
cedia a los Estados Unidos 1.054 misiles ICBM 
con base terrestre, 44 submarinos FBM y 710 
misiles SLBM. La Uni6n Sovi6tica contaba 
con un despliegue de 1.618 misiles ICBM con 
base terrestre, 62 submarinos FBM y 950 mi¬ 
siles SLBM. De todos modos no se estipulaba 



ninguna restricci6n respecto de las cabezas nu- 
cleares que podia transportar cada misil. Tam- 


Los misiles subsonicos de crucero 
son transportados por 
hombarderos de largo alcance de 
la fuerza aerea naval de la Unidn 
Sovietica para atacar buquesy 
objetivos costeros. La fotografia 
muestra un Tu-16 Badger con dos 
misiles AS-1 Kennel sujetos en 
soportes debajo de las alas. Estan 
impulsados por turborreactores 
y tienen un alcance maximo de 
aproximadamente ISO km. Sobre 
el orificio de entrada del motor 
existe un pequeno radomo. 

Esta arrna ha sido totalmente 
superada por el AS-S Kelt de 
propulsion cohete. 
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El misil tierra-tierra Redstone del 
ejercito de los Estados Unidos 
se baso en la experiencia obtenida 
a partir del V-2 aleman. 
Contaba con aletas refractarias 
dirigibles que actuaban dentro 
del chorro del cohete. 


Derecha: 

Cohetes geofisicos sovieticos en el 
pabellon “Cosmos ” durante la 
Exhibicion de Logros Econdmicos, 
en Moscti. En primer piano puede 
observarse una version sovietica 
del V-2 aleman (denominado por 
la OTAN con el nombre en cddigo 
de Scunner) modificado con una 
ojiva eyectable portadora de 
instrumental y contenedores 
eyectables de instrumentos sobre 
el cuerpo del cohete. 
A la iiquierda puede verse el 
ultimo cohete geofisico basado en 
el cohete bah'stico Shyster. 
La ojiva esta abierta para dejar 
al descubierto un contenedor 
esferico de instrumentos. 


Pagina siguiente arriba: 
Mientras los Estados Unidos y la 
Union Sovietica negociaban las 
bases de los acuerdos SALT 2 de 
limitacion en el numero de armas 
estrategicas, la Unidn Sovietica 
solo aumento la envergadura de 
sus misiles y su capacidad en 
explosivos nucleates 
permaneciendo dentro de los 
b'mites numericos acordados. 
Este cuadro muestra la escalada 
de los proyectiles comparada 
con las armas con que cuenta 
actualmente el arsenal de los 
Estados Unidos. De izquierda 
a derecha: Titan II, SS-7, SS-5, 
SS-8, SS-4, Minuteman II, 
SS-11, SS-9, Minuteman III, 
SS-I3, SS-16, SS-19, SS-17, 
SS ■ 18. 



bibn fueron dejados fuera de la ecuacion los 
bombarderos estratbgicos y no se establecieron 
limites con relacibn a los misiles de alcance 
medio del tipo que podia amenazar facilmente 
con la destruction de Europa Occidental. 

Las restricciones alcanzaron, por otra par¬ 
te, a los misiles anti-misiles. Segun lo acorda- 
do en el tratado SALT I cada superpotencia 
podia contar con dos complejos ABM de 100 
misiles cada uno. Esto permitib que los rusos 
conservaran sus defensas ABM en Moscu y, si 
asi lo deseaban, disponer de otro complejo 
ABM en algun otro emplazamiento. 

Los Estados Unidos eligieron no establecer 
un sistema ABM cerca de Washington pero 
continuaron con las instalaciones prbximas a 
la base de Minuteman en Grand Forks, Dakota 
del Norte. Otros emplazamientos que por en- 
tonces se hallaban en etapa de construccibn 
fueron abandonados a pesar de los acalorados 
debates publicos. 

El status quo fue reconocido en el afio 
1974 cuando se efectuo un anexo al Tratado 
de 1972 que limitaba a solo uno los complejos 
ABM con que podia contar cada signatario. Sin 



embargo, en 1975 los emplazamientos ABM 
de Grand Forks fueron abandonados como 
medida economica, en el momento en que es- 
taban convirtiendose en operativos dejando a 
Moscu con elunico complejo ABMde “alerta”. 

Los esfuerzos realizados en el sentido de 
abarcar un mayor concepto de limitacibn de 
armas estrategicas en interbs de la “distensibn” 
condujo a una segunda ronda de negociacio- 
nes (SALT 2), que se concretb con la reunion 
que mantuvieron el presidente norteamericano 
Gerald Ford y Leonidas Brezhnev, presidente 
del partido comunista de la Union Sovietica en 
Vladivostok durante los dias 23 y 24 de no- 
viembre de 1974. Este encuentro concluyo 
cpn el denominado Acuerdo de Vladivostok, 
en anticipacibn de un tratado de diez anos se¬ 
gun el cual los dos paises establecerian un te- 
cho de 2.400 en relacibn con todos los siste- 
mas de produccibn nuclear estratbgica: terres- 
tre, abrea y submarina. A lo sumo, sblo 1.320 
unidades podian ir equipadas con cabezas ex- 
plosivas MIRV. 

Los negociadores de Ginebra asumieron la 
responsabilidad de trabajar sobre los detalles 
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de un acuerdo que, en el mejor de los casos, 
serfa firmado a mediados de 1975. Segun el 
Acuerdo, la URSS ya habia obtenido una con- 
cesion fundamental. El misil ICBM de mayor 
tamano que Rusia habia puesto en servicio pa¬ 
ra sustituir a los envejecidos SS-7, SS-8, SS-9, 
SS-11 y SS-13 era capaz de llevar cabezas 
nucleares mas pesadas que los misiles nortea- 
mericanos contemporaneos ICBM. Aun cuando 
serian restringidos en el numero de cabezas 
explosivas MIRV, muchos de ellos tendrfan un 
peso de lanzamiento de explosivos nucleares 


debajo de las alas. El B-l, por su parte, po¬ 
dia transportar 24 misiles, todos ellos en el 
interior del fuselaje. 

El almacenaje compacto de los Boeing 
ALCM — que comenzo sus vuelos de prueba 
desde un B-52 sobre White Sands, en Nuevo 
M6jico, a principios del ano 1976—se consigue 
replegando las superficies de las alas y de la 
cola y retrayendo la toma de aire del motor 
en la parte posterior del fuselaje. Despues de 
que el ALCM abandona el bombardero la to¬ 
ma de aire del motor aparece repentinamente, 



mayor que sus equivalentes norteamericanos. 

Asimismo, los sovidticos habian comenza- 
do recientemente a desarrollar el bombardero 
supersonico Backfire B y aunque aseguraban 
que no tenia mision estrategica, si era reapro- 
visionado en el aire podia volar facilmente has- 
ta los Estados Unidos y regresar a su base. La 
aprension norteamericana difi'cilmente podia 
disminuir a la vista de que este formidable apa- 
rato era capaz de acomodar dos gigantescos 
misiles en los soportes que llevaba debajo de 
sus alas. Hasta ahora, sin embargo, este ultimo 
supuesto no se ha visto confirmado. 

Por su parte, los sovieticos estaban muy 
interesados en los progresos que estaban logran- 
do los norteamericanos con el Air-Launched 
Cruise Missile - ALCM (Misil Crucero de Lan¬ 
zamiento Aereo) que podfa ser transportado 
por los B-52 y los proyectados bombarderos 
estrategicos B-l. No menos de ocho ALCM 
podi'an acomodarse en un compartimiento de 
armas provisto de un lanzador rotativo, y do- 
ce misiles mas eran susceptibles de montarse 



Los misiles balisticos de alcance 
intermedio Thor estuvieron 
basados en el este de Inglaterra 
entre los ahos 1958 y 1963. Eran 
operados por la RA F pero la 
fuerza airea de los Estados 
Unidos tenia autoridad sobre las 
cabezas termonucleares. Cuando 
los misiles ICBM A tlas y Titan 
permitieron tener a la Union 
Sovietica dentro de! alcance de las 
bases emplazadas en los Estados 
Unidos, los Thor fueron retirados 
de Inglaterra. El gobiemo 
britanico habia planeado 
sustituirlos por Blue Streak 
instalados en silos subterraneos 
pero esta iniciativa fue cancelada 
en 1960. 
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El Titan II, el ICBM mas grande 
y poderoso de todo el arsenal 
norteamericano, es lanzado desde 
un tipo de silo operacional en 
VandenbergAFB, California, 
(a): chorros gemelos de Itumo 
brotan con un rugido desde los 
respiraderos a am bos lados del silo 
de 44,5 m. de profundidad 
cuando los motores entran en 
ignicion. 

(b): la punta del cohete, u ojiva, 
aparece sobre el nivel del 
suelo. 

(c, d, e): el misil surge 
rapidamente del silo hasta que su 
longitud total de 31,4 m. esta a la 
vista. En la actualidad, el numero 
total de estos misiles dispersos 
sobre el territorio de los Estados 
Unidos es de 54 unidades, 
equipadas con cabeza multiple 
Mk 6. 



las superficies de cola se despliegan, el motor 
turbofan entra en funcionamiento y las alas se 
proyectan hacia afuera como las hojas de una 
navaja. 

Los mejores atributos del ALCM son su 
pequeno tamano y su capacidad para picar casi 
hasta rozar las copas de los arboles cuando pe- 
netra en territorio enemigo. En el camino ha¬ 
cia el bianco un programadorgobierna los cam- 
bios de rumbo de modo que el misil pueda vo¬ 
lar eludiendo las posiciones defensivas conoci- 
das al mismo tiempo que proporciona infor- 
maciones inmediatas a su “navegante” con el 
objeto de que este suministre las instrucciones 
precisas para el asalto final al objetivo pre-es- 
tablecido. 

Los trabajos realizados sobre el tema de 


los misiles crucero para la marina de los Esta¬ 
dos Unidos tambien habian progresado mucho 
en el ano 1976 hasta el punto de practicarse 
algunos disparos de prueba del General Dyna¬ 
mics Tomahawk. Diseflado para ser lanzado 
desde los tubos de torpedos de los submarinos, 
una variante del Tomahawk tambien ha sido 
montada en el lanzador rotativo de un B-52 
para comprobar si un mismo misil basico po¬ 
dia servir para aplicaciones de lanzamiento tan- 
to aereo como maritimo. 

En su variante submarina, un motor im- 
pulsor de combustible solido entra en ignicion 
debajo del agua y el misil es lanzado hacia la 
superflcie mediante un control de empuje vec¬ 
torial. Una vez que el misil ha emergido del 
mar, dispositivos explosivos separan lascubier- 
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tas de la toma de aire del motor turbofan y 
tres derivas replegadas ocupan su lugar. Las 
cubiertas de las ranuras de las alas son despren- 
didas y alas de gran alargamiento se despliegan 
hasta ocupar su posicidn de vuelo. El Toma¬ 
hawk entonces se encamina hacia su bianco 
utilizando tecnicas de comparacidn con el te- 
rreno semejantes a las descritas en el Boeing 
ALCM. Contra los buques enemigos puede uti- 
lizarse una variante que emplea un sistema de 
guia diferente. 

Los negociadores sovi^ticos en las reunio- 
nes SALT 2 han realizado enormes esfuerzos 
para limitar el alcance de los misiles cruceros 
a 600 km. La cuestion no obstante se ha visto 
complicada por el hecho de que la mayorfa de 
los blancos estrategicos sovi^ticos se hallan em- 
plazados muy en el interior de su territorio 
mientras que muchos blancos estrategicos nor- 
teamericanos estan situados en areas costeras. 
Mayor aun es la complcjidad causada por la si- 
militud externa de las versiones nucleares o 
convencionales que imposibilitan a los sovieti- 
cos distinguir mediante satelites de reconoci- 
miento unas de otras, lo que les ofrecfa escasas 
garantias de cumplimiento norteamericano de 
los limites SALT-2. 

Cuando Jimmy Carter se convirtio en pre- 
sidente de los Estados Unidos en el mes de 
enero de 1977, se otorgo una suprema priori- 
dad a la iniciativa de conseguir una pronta re¬ 
solution a las negociaciones SALT 2. Durante 
su primera conferencia de prensa el presiden- 
te expres6 su voluntad de completar las nego¬ 
ciaciones sin llegar a un acuerdo sobre lascom- 


El tanque de 18,3 m. de longitud 
construido para el misil bah'stico 
intercontinental A tlas es 
trasladado hasta el area de 
ensamblaje final en la planta de 
produccion sita en San Diego, 
California. El tanque de 
revestimiento delgado de acero 
inoxidable esta presurizado a fin 
de que conserve su forma. 
Durante el ensamblaje final el 
tanque es montado al sistema de 
propulsidn y otros sistemas 
-guia y control, suministro 
de potencia y energia, 
telemetria, etc.- son ajustados. 
Aun cuando ya no es un arma 
operacional, el Atlas ha sido 
utilizado ampliamente en los 
programas espaciales de los 
Estados Unidos. 


Izquierda: 

Un cohete ICBM Atlas es lanzado 
desde el Centro de Pruebas de 
Misiles de la Fuerza Aerea de los 
Estados Unidos en la Base 
Patrick de la fuerza airea, 
en Florida. Este arma ya se ha 
retirado del servicio operacional 
ya que su papel ha sido asumido 
por el Titan II y los misiles de la 
familia de los Minuteman. 

Hacia el final de su vida, el Atlas 
proporciond blancos para los 
misiles antibah'sticos de los 
Estados Unidos lanzados 
experimentalmente desde el 
Atoldn de Kwajalein, 
en el Oceano Pacifico. El A tlas 
participd tambien en todos 
los vuelos orbitales tripulados 
del programa Mercurio, y fue 
utilizado en los vehiculos de 
lanzamiento Atlas-Agena y 
A tlas-Centaur. 
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Un Minuteman ICBM instalado 
en su silo. La fuerza total de 
1.030 misiles desplegada en los 
Estados Unidos comprende 
450 LGM-30F (II) y 
550 LGM-30G (III). El primitivo 
Minuteman I ya no se halla 
en servicio. 



El equivalente sovietico del 
Titan II de la Fuerza Aerea de los 
Estados Unidos es el SS-9 Scarp. 
Puede transporter una unica 
cabeza explosiva de 20-25 
megatones o tres MR V de 
5 megatones. 



plicadas controversias entre el bombardero ru- 
so Badkfire y los misiles crucero de los Esta¬ 
dos Unidos. Existian asimismo esperanzas de 
que los limites impuestos sobre el numero de 
los sistemas de produccidn nuclear podrian 
verse reducidos por debajo de las cifras previs¬ 
tas por el “Acuerdo de Valdivostok”. 

El presidente Carter, asimismo, exhortd a 
la Union Sovidtica para que interrumpiera el 
despliegue de sus ultimos misiles balisticos de 
alcance medio apuntados hacia blancos de Eu- 
ropa Occidental. En esta argumentacidn resul- 


taba fundamental el SS-20 montado sobre su 
lanzador movil que, al menos en lo que se re- 
fiere a sus versiones primitivas, no tenia un al¬ 
cance inter-continental y por tanto permane- 
cia fuera del contexto de las negociaciones 
SALT en curso. Los Estados Unidos, decia el 
presidente, estarfan deseosos de responder a 
esta iniciativa interrumpiendo el desarrollo de 
armas similares. 

La llegada a la Casa Blanca de Ronald Rea¬ 
gan ha dificultado con sus conocidas posturas 
intransigentes el proceso de la “distension” en 
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Europa, acrecentada negativamente por el des- 
pliegue sovietico de los SS-20 y el previsto de 
los norteamericanos Pershing y Lance con ca- 
bezas nucleares de radiation intensiva, las popu- 
larmente denominadas “bombas de neutrones”. 

MISILES AIRE-AIRE 

CHINA 


cion un misil aire-aire al que se le atribuye en 
Occidente la denominacion de 06. De su au- 
tentica denominacion no tenemos garanti'as. 
Este misil, al que el departamento de la de- 
fensa americana y la NATO extendio la deno¬ 
minacion de AA-2 Atoll, no es otro que la co- 
pia china del americano Philco AIM-9B Side¬ 
winder 1 A, que segun algunas fuentes es pro- 
ducido en la URSS con la denominacion de 
K-13. Es inutil extenderse en descripciones 
del Sb 06 en cuanto que es identico al K-13 


Sb 06 

En la Republica Popular China hay en produc¬ 



ts Francia, los silos de 
lanzamiento han sido construidos 
subterraneamente en la zona de 
Albion Plateau en Alta Provenza. 
Este es uno de sus misiles Sol-Sol 
Balistique Strategique (SSBS), 
situado en un vehiculo transpose 
erector. 





El SS-13 Savage de tres secciones 
emplea propelente solidos y es la 
replica sovietica al Minuteman I, 
aunque de ellos solamente existen 
unos 60, dispersos en la zona de 
Plesetsk, al sur de Archangel. 
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En la fotografia, el transporte 
sovietico denomimdo por la 
OTAN con el nombre en codigo 
Scamp, contiene el misil de dos 
etapas Scapegoat, arma que, 
junto con otras del mismo tipo, 
pres tan servicio opera tivo junto 
a la frontera china. 



l.a creciente vulnerabilidad 
ante los ataques nude ares de los 
ICBM almacenados en refugios 
terrestres ha conducido a misiles 
lanzados desde el mar. En la 
fotografia puede observarse un 
misil Polaris mientras es cargado 
a bordo del suhmarino nuclear 
USS George Washington. 





S 
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(AA-2 Atoll) y al AIM-9B. Esta en servicio 
con la aviacion de la China Popular y la Pakis¬ 
tani; las dos la utilizan como arma aire-aire so- 
bre los cazas MiG-19 y el MiG-21. Es posible 
que haya sido utilizado en la aviacion de Viet- 
Nam del Norte. 


FRANCIA 
MATRA R.530 

La MATRA es una joven industria francesa 
con intereses diversos, entre los que se encuen- 
tra el muy importante de los misiles. En com- 
petencia directa con la Nord Aviation, la MA¬ 


TRA desarrollo su misil aire-aire R.5 10 produ- 
cido en corta serie y utilizado para el adiestra- 
miento de tiro aire-aire a finales de los anos 
cincuenta. Fue seguido por el R.5 1 1 guia radar, 
construyendo cerca de 1.000 ejemplares que 
armaron por un cierto perfodo los cazas inter- 
ceptadores Mirage Ill-C y Vautour I IN, hasta 
que fueron casi completamente sustituidos 
por el bastante mejor R.530. 

Desarrollado al inicio de los anos sesenta, 
el R.530 nacio para responder a una ambicio- 
sa especificacion de FArmee de l’Aire que bus- 
caba la sustitucion del R.51 1 y la posibilidad 
de a) atacar al adversario a cualquier cota; 

b) atacar al adversario en cualquier direccion; 

c) atacar al adversario en condiciones todo 
tiempo; d) alcance util de 8-10 km.; e) invul- 
nerabilidad a las contramedidas; f) alta efecti- 
vidad y elevado coeficiente de utilization; 
g) alto poder destructive; h) facilidad de em- 
pleo. La MATRA responde con el proyecto de 
un misil que en cualquier caso supera incluso 
lo pedido y de buenas caracteristicas en gene¬ 
ral, aunque con las inevitables penalizaciones 
en peso, costo y complejidad. 

El misil puede utilizar dos cabezas auto- 
buscadoras, una por radar y otra por el siste- 
ma de guia de radar de tipo proporcional, re- 
quiere la presencia de cierto equipo sobre el 
avion lanzador. En la practica los mismosequi- 
pos son necesarios tambien para la version de 
guia IR ya que es necesario un sistema de en- 
friamiento de la cabeza IR, elimination de la 
“sombra” del avion lanzador y la “armoniza- 
cion” con los datos de tiro y atmosfericos pro- 
porcionados por la direccion de tiro del vector. 

El R.530 es pues un misil aire-aire “impor¬ 
tante” utilizable por aviones preparados, co¬ 
mo el Vantour 1IN, el Mirage IIIC, el Mirage 
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F-l y el F-8E (FN) Crusader. 

Estructuralmente, el misil se compone de 
un radomo o irdoino conico, esferico que con- 
tiene el sistema de gui'a, una section con ace- 
lerometros y giroscopios, bateria, seguro de 
capsula, cabeza explosiva (constituido a elec- 
cion por dos tipos de cargas Hotchkiss-Brandt 
de 27 kg.) y el motor-cohete bipropelente Hot¬ 
chkiss-Brandt de 8.500 kgs. Las superficies ae- 
rodinamicas estan constituidas por cuatro alas 
delta sobre las cuales hay un aleron para el 
control del alabeo y cuatro estabilizadores de 
cola actuados por servomandos controlados 
jior el sistema de gui'a. El R.530 permite ata- 
car al adversario en 360° horizontalmente y 
180 hacia abajo en vertical, con preferencia 
por la geometria de ataque hacia el sector de- 
lantero. La version IR es preferiblemente para 
empleo a baja y alta cota con ataque desde 
atras, mientras en otras situaciones o en con- 
diciones de vuelo todo tiempo, es preferible 
el empleo de la cabeza electromagnetica. 

El R.530 ha sido producidoen 1.300ejem- 
plares utilizados en Australia, Espana, Francia, 
Israel, Pakistan y Sudafrica. Durante la guerra 
de los seis dias los judi'os han hecho amplia uti¬ 
lization de el con optimos resultados y parece 
que han agotado las existences, mientras que 
los pakistam'es han limitado su uso a causa del 
elevado coste del arma, (algunos millones de 
pesetas). 





Esta secuencia fotografica 
muestra el lanzamiento desde un 
caza bombarder F-16 Fighting 
Falcon de un misil aire- superficie 
A GM-65 Maverick de gm'a 
dp tica ■ electronica (televisiva), 
durante unos ejercicios de 
evaluacion en un poh'gono de tiro 
del desierto americano de 
Nuevo Mejico. 



Un misil Matra R.530 descansa 
bajo el piano de un Mirage F. I de 
la fuerza aerea espahola. Este 
proyectil autoguiado puede 
alcanzar una velocidad maxima de 
2 ,7 veces la del sonido y alcanzar 
a blancos aereos situados hasta a 
18 km. de distancia. 


MATRA R.530 

Misil aire-aire de alcance medio 

Planta motriz: un motor cohete de propelente 
solido de etapas internas Hokis-Brandt con 
una carga SNPE Maire Antoinette de plastor- 
gol con duracion de combustion de 2,7 sg pa¬ 


ra el booster y de 6,5 sg para la etapa de cruce- 
ro con un empuje maximo de 8.500 kg.; el 
propelente esta constituido por perclorato 
amonico y un apelmazante plastico. Dimen- 
siones: cnvergadura 1,10 m.;longitud 3,28 m.; 
diametro del fuselaje 0,26 m.; ancho maximo 
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Un Philco-Ford AIM-9J 
Advanced Sidewinder en su 
lanzador de punta de ala de un 
F-16. La fotografia permite 
apreciar con detalle su morfologia 
exterior, en la que se aprecian las 
nuevas aletas delanteras para 
mejorar su maniobrabilidad y el 
escape de su tambien nuevo 
motor cohete Mk 1 7. 



(aletas en diagonal) 0,66 m. Peso: al lanza- 
miento 195 kg. Cabeza de guerra: dos cargas 
a elegir Horkiss-Brandt de alto explosivo con- 
vencional con espoleta de proximidad o re- 
tardada de 27 kg. Sistema de guia: autodirec¬ 
tor electromagnetico con angulo de explora¬ 
tion de 45° o cabeza autobuscadora IR. Pres- 
taciones: velocidad maxima Mach 2,7;alcance 
maximo 18 km. 


MATRA Super 530 

Del MATRA R.530 se ha derivado un misil 


que, mas que una nueva version del anterior 
como deja suponer su nombre, es en realidad 
un arma completamente nueva. El Super 530 
manteniendo muchas de las caracten'sticas ba- 
sicas del R.530 posee un alcance muy superior 
cercano a los 35 km., es naturalmente degufa 
radar y alcanza una velocidad de aproximada- 
mente Mach 4,5. La tecnologia del propulsor 
habria podido permitir un alcance aun mayor, 
pero MATRA no ha querido soportar la nece- 
sidad de direcciones de tiro de mayores di- 
mensiones y complejidad. Aunque maquetas 
del Super 530 se exhibieron en el Salon de la 
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Aeronautica y el Espacio dejunio de 1973 en 
Paris, las primeras prucbas de lanzamiento ha- 
bian tenido lugar en enero de 1971 seguidas 
en septiembre de 1972 de las pruebas en vuelo 
del sistema de gufa; teniendo lugar el lanza¬ 
miento del primer ejemplar completo el 27 de 
febrero de 1973. El programa de desarrollo ini- 
ciado en 1974, se ha mantenido hasta 1977 
iniciandose entonces la produccion de ejem- 
plares de preserie. El misil equipa inicialmente 
a los cazas interceptores Mirage F 1C de l’Ar- 
mee de l’Air. 




Un Polaris A ■3 inicia una prueba 
bah'stica en el A tlantic Missile 
Range. Este arma puede 
distinguirse de las que le 
antecedieron por su ojiva en 
forma de bala; posee nuevos 
motores cohete, nuevos sistemas 
de controly nuevos sistemas de 
guia. Su alcance es superior 
a los 4.020 km. 


El Poseidon C3, armado con 
cabeza multiple, 
independientemente orientadas 
hacia blancos distintos, posee una 
gran eficacia en la penetracion 
de defensas enemigas. 

Es transportado por 31 de los 
submarinos FBM de la armada 
de los Estados Unidos cada uno 
de los cuales cuenta con 16 tubos 
de lanzamiento. 
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El misil bab'stico de alcance 
intermedio britanico Blue Streak 
fue previsto para ser lanzado 
desde silos emplazados en 
Gran Bretanay el Medio Oriente. 
El proyecto fue cancelado en el 
ano I960 debido al alza de los 
costos y a la creciente 
vulnerabilidad que manifestaban 
los misiles emplazados en tierra 
firme. 



MATRA Super 530 

Misil aire-aire de alcance medio-largo 

Planta motriz: un motor cohete de propelente 
solido Hotchkiss-Brandt con una carga SNPE 
Angele de burtagol 1500 de dos velocidades 
de combustion y 3.450 kg. de empuje despues 
de 4 sg de funcionamiento. Dimensiones: lon- 
gitud 3,54 m.; diametro del fuselaje 0,26 m.; 
pesos: al lanzamiento 235 kg. Cabeza de gue- 
rra: Tomson-Brandt con espoleta de proximi- 
dad Tomson-CSF. Sistema de guia: radar se- 
miactivo con cabeza buscadora electroniki 


Marcel dassault Super AD 26/RR.l. Prestacio- 
nes: velocidad maxima 4.778-5.510 km/h. 
(Mach 4,5). 


MATRA R.550 Magic 

Tambien MATRA ha querido introducirse en 
el terreno del combate evolucionante (Doc- 
fighters) con misiles aire-aire de corto alcance, 
superando algunas de las imitaciones del ame- 
ricano AIM-9 o sus homologos sovieticos. El 
Sidewinder por ejemplo, solo puede atacar el 
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objetivo en un sector angular limitado ya que 
debe orientarse hacia las toberas de escape y 
su radio de maniobra es reducido. 

La MATRA comienza a elaborar el proyec- 
to R.550 Magic en 1967, de propia iniciativa. 
En 1969 obtiene un contrato gubernativo pa¬ 
ra continuar el desarrollo. Previsto en el pre- 
supuesto de 1971 L’Armee de l’Air ha asigna- 
do al programa 30 millones de francos. 

El primer ejemplar completo fue lanzado 
el 1 1 de enero de 1972 alcanzando un bianco 
teledirigido CT-20 mientras girabaevasivamen- 
te. El Magic se distingue exteriormente por su 
formula de doble canard: a proa en efecto hay 
ouatro aletas fijas. El sistema de gui'a es obvia- 
mente, a rayos infrarrojos, realizado por SAT, 
y se caracteriza por un amplio sector de explo¬ 
ration y estar equipado con un sistema de en- 
friamiento, su carga belica se supone de unos 
12-20 kg., siendo su motor cohete de prope- 
lente solido realizado por Hotchkiss-Brandt 
con propelente SNPE. El Magic funciona en 
cualquier position y en cualquier geometria 
de ataque, con un giro util comprendido entre 
185 y 200 m. (oficialmente menos de 500.) y 
6.000 m. Su estructura y sistema de gui'a es 
capaz de soportar una acelcracion de 7 kg. 

El Magic ha entrado en servicio con L’Ar¬ 
mee de l’Air en 1974, mientras la fabrication 
en serie ha comenzado en gran escala en 1975. 
El arma que es compatible con la gui'a de lan- 
zamiento usada por el Sidewinder, es utilizada 
por el Mirage III, Mirage F-l (C) y Jaguar de 


l’Armee de l’Air y en el F-8E (FN) de l’Aero- 
navale francesa. En un futuro equipara al Su¬ 
per Mirage (ACF) y al Super Etendard. El 
R.550 esta tambien en servicio en Africa del 
Sur y en otros pafses poseedores de Mirage. 


MATRA R.550 Magic 
Misil aire-aire de corto alcance 
Planta Motriz: un motor cohete de propelente 
solido Hotchkiss-Brandt con una carga SNPE 
Romeo de butargol 1 500 de dos velocidades 
de combustion y de 2.650 kg/s de empuje. Di¬ 
mension: longitud 2,748 m.; diametro del fu- 
selaje 0,15 m.; longitud maxima (aletas en dia¬ 
gonal) 0,475 m.; envergadura de la aleta mayor 
0,65 m. Peso: al lanzamiento 88 kg. Cabeza 
de guerra: de tipo no comunicado de alto ex- 
plosivo convencional. Peso probable 12-20 kg. 
Sistema de gui'a: cabeza autobuscadora SAT 
pasiva de rayos infrarrojos, con gran angulo de 
exploration. Prestaciones: velocidad maxima 
Mach 2,5 aproximadamente, giro util 185-200 
m. a 5.500-6.000 m., maxima aceleracion 7 g. 


ALEMANIA OCCIDENTAL 
Domier Viper 

La Domier alemana decide realizar un misil 
aire-aire de corto alcance y gran capacidad de 
maniobra, el Viper, en 1972. El arma, de clase 
analoga al Magic frances, estaba destinada a 



Misiles bab'sticos Sky holt 
montados sohre un bombardero 
B-52. Gran Bretaha se dispom'a 
a utilizar este arma desde 
bombarderos "V" cuando los 
Estados Unidos cancelaron el 
proyecto. En su lugar, 
se ofrecieron misiles Polaris que 
serian utilizados en los 
submarinos nucleares construidos 
por los britanicos. 









sustituir al Sidewinder de la Luftwaffe y la desarrollo, continuando adelante las investiga- 
Marineflieger. En el curso de 1974, faltandole ciones para permanecer al dia en caso de una 
el apoyo gubernativo, la Dornier suspendid el futura solicitud especffica. 



La impresionante panoplia de 
armamentos de un Mirage FJ 
espqnol, en la que destacan los 
tres misiles de medio alcance 
R.530 que puede llevar este 
moderno caza. El ejemplar del 
centro tiene cabeza buscadora 
infrarroja y los laterales son de 
guia elec tromagnc tica. 




EXPLORACION ESPACIAL 
YCQHETES 


MISILES AIRE-AIRE 
JAPON 

Mitsubishi AAM-1 

ta Agenda Japonesa de Defensa (equivalente 
al ministerio de la defensa) solidta a Mitsubi¬ 
shi, a finales de los anos sesenta, un misil aire- 
aire de corto alcance con guia infrarroja, des- 
tinado a sustituir al Sidewinder de production 
americana. 

Nace asi el AAM-1 (aire-aire misil 1), que 
si se observa es una copia bastante fiel del Si¬ 
dewinder 1 A. hipotesis confirmada con la pre- 
tendida compatibilidad con el sistema de lan- 
zamiento del F-86F y del F-104J. La produc¬ 
cion debio terminar en el transcurso de los se- 
tenta, ya a primeros de 1972 se habfan entre- 
gado 330 misiles. Hay que hacer notar que el 
AAM-1 tcni'a caracterfsticas fucrtemente simi- 
lares a las del Sidewinder 1A, Sb.06 o K-13; 
como que solo puede ser lanzado por los cazas 
desde detras del bianco. Se ha utilizado tam- 
bien como TAAM-1, principalmente para el 
adiestramiento. 


Mitsubishi AAM-2 

Al no conseguir la licencia de fabrication del 
Sidewinder en su variante mas actual y desean- 


do superar las limitaciones del AAM-1, sobre- 
todo en lo referente a la geometri'a de ataque, 
la JDA solicito a Mitsubishi un nuevo misil de 
corto radio con guia infrarroja, denominado 
AAM-2. El desarrollo ha estado envuelto en 
el mayor secreto; se sabe unicamente que el 
AAM-2 esta destinado a sustituir al AAM-1 y 
que la Mitsubishi pidio a la Nihon Electric 
Company un sistema de guia que permitiera el 
ataque desde cualquier direction. La entrada 
en servicio estaba prevista para 1974 pero en 
el transcurso de 1975, el programa result 6 
cancelado. 


GRAN B RETAN A 

Hawker-Siddeley 
Dynamics Firestreak 

Tras el poco eficicnte Fireflash con sistema de 
guia radar de hazdirecto, utilizado unicamente 
para el adiestramiento de un escuadron del 
Swift Mk 7, la RAF solicito un misil de breve- 
medio alcance (para la epoca) con sistema de 
guia de rayos infrarrojos desarrollado en la de 
Havilland Propellers, (mas tarde Hawkcr-Sidde- 
ley3 ynamics), como Firestreak (traca de fue- 
go) oficialmente como Blue Jay. El Firestreak 
nace a finales de los anos cincuenta con la in- 
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Entre los misiles aire-fuego mas 
difundidos hoy en (ha se 
encuentra el Hughes AGM-65 
Maverick , utilizado principalmente 
contra carrosy vehiculos 
hlindados para lo que esta dotado 
con una cabeza de guerra de cargo 
hueca y espoleta de contacto. 
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En la fotografi'a, el misil sovietico 
1RBM de dos etapas lanzado 
desde silos que ha sido hautizado 
por la OTAN con el nombre en 
codigo de Sasin. Este misil fue 
dado de baja en 1976 para dar 
lugar a la aparicion de nuevos 
misiles con base en tierra y 
en el mar. 



tendon de equiparlo con gui'a automatica a di- 
ferencia del Firesflash, superando algunos de 
los inconvenicntes del Sidewinder. Es un amia 
compleja y costosa que pasaba de las 160.000 
ptas. de coste unitario de la primera version 
del Sidewinder a las 200.000, pero que carecia 
de algunas de las limitaciones que el Sidewin¬ 
der impom'a en el avion lanzador. Por otra par¬ 
te la carga belica de 22,7 kg. lo hacia mucho 
mas morti'fero. lnicialmente el Firestreak, cu- 
yo sensor 1R se encontraba en “la punta de 
lapiz” delantera estaba constrenido a ser lan¬ 
zado solo por un caza apuntando a la popa del 
avion enemigo, con un angulo solo un poco 
mayor de lo que era posible para el AIM-9B, 


pero posteriormente fueron aplicadas otras 
dos series de sensores en la parte anterior del 
cuerpo del misil que han mejorado notable- 
mente el angulo de busqueda. Nacido para el 
Lightning de la RAF y para el vetusto Sea Vi¬ 
xen de la Fleet Air Arm, el Firestreak puede 
equiparar a cualquier interceptor, porque es- 
ta dotado de un pequeno “pod” carenado que 
contiene el dispositivo de tiro. Durante las 
pruebas en pob'gono, la RAF ha registrado un 
porcentaje de aciertos del 85 °/o, partieular- 
mente notable. Se trata de un misil de prope- 
lente solido con un cuerpo cih'ndrico carac- 
terizado por la forma peculiar del elemento 
fotosensible similar a la de diversos tipos de 



Modelo experimental del misil 
baiistico MSBS frances 
irrumpiendo desde debajo del 
mar en el centro de pruebas de 
Toulon. Una pequeha flota 
de submarinos franceses 
propulsados median te energia 
nuclear han comenzado a prestar 
servicio equipados. 
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misiles aire-aire sovieticos, y de cuatro aletas 
trapezoidales alineadas con cuatro aletas de 
cola moviles. Ln 1975 el Firestrcak (del que 
solo se han desarrollado tres versiones: Mkl, 
Mk2 y el Mk3 estaba casi totalmente sustitui- 
do por su sucesor el Red Top. 


y sobre el FAW Mk.2) y una simplificada. 

La mas compleja posee un sistema decoor- 
denadas para indicar al piloto la mejorposicion 
de ataque y, una vez activado, procede al lan- 
zamiento automatico del misil; el tipo simpli- 
ficado, envia a la cabina una sefial aciistica 



A pesar del uso exiensivo de 
misiles guiados, los cohetes no 
guiados son empleados con 
profusion principalmente en 
misiones de ataque al suelo. 

En la foto un conlenedor de 
collates Ih'AR de 35 mm. bajo 
el ala de un caza General 
Dynamics F-16. 


De Havilland Propellers 
Firestreak Mk.l (Blue Jay) 

Misil aire-aire de corto y medio alcance 

Planta motriz: un motor cohete de propelente 
solido, probablemente de ctapas internas, de 
tipo y empuje impreciso. Dimensiones: longi- 
tud 3,19 m.; diametro del cuerpo 22,5 cm.; 
envergadura de la aleta mayor 0,75 m. Peso: 
al lanzamiento 135 kg. Cabeza de guerra: 22,7 
kg. de alto explosivo convencional. Sistema de 
gui'a: autoridrector pasivo infrarrojo. Presta- 
ciones: velocidad maxima Mach 2; alcance util 
de 1,2 a 8 km. 


Hawker-Siddeley 
Dynamics Red Top 

Ya durante 1959 la de Havilland Propellers ha- 
bia comenzado a desarrollar un nuevo misil 
aire-aire aprovechando la experiencia adquiri- 
da con el Firestreak pero dotado con la posi- 
bilidad de atacar al adversario desde cualquier 
posi cion. 

Nace asf Firestreak Mk.IV, despues bauti- 
zado Red Top (punta roja). Se trataba del Fi¬ 
restreak, construido haciendo el amplio uso 
de circuito integrados y semiconductores en 
cuatro secciones modulares facilniente des- 
montables. Como su predecesor, requiere un 
complejo de lanzamiento instalado a bordo 
del avion en dos versiones: una compleja (como 
la instalada en el Lightning F Mk.3 y el Mk.6 


que indica el momento mas favorable para el 
disparo. El sistema de lanzamiento es inter- 
cambiable con el Firestreak. 

A groso modo el Red Top posee una ma¬ 
yor flexibilidad de empleo que los restantes 
misiles de su clase, porque puede ser dispara- 
do frontalmente contra el adversario. Sus ale¬ 
tas de grandes dimensiones le permiten una 
buena maniobrabilidad y su potente cabeza de 
guerra asegura la destruction de objetivos de 
gran tamano. A parte de otrasconsideraciones, 
el Red Top puede ser utilizado ademas contra 
adversaries terrestres. 

Actualmente dado de baja por la Royal 
Navy junto con el Sea Vixen, permanece en 
servicio con los Lightning de la RAF. 


HSD (de Havilland Propellers) 

Red Top (Firestreak Mk.IV) 

Misil aire-aire de corto-medio alcance 
Planta motriz: un motor cohete de propelente 
solido de tipo y empuje impreciso, de mayor 
potencia que el instalado en el Firestreak. Di¬ 
mensiones: longitud 3,50 m.; diametro del 
cuerpo 0,225 m.; envergadura de las aletas 
mayores 0,91 m. Peso: al lanzamiento 150 kg. 
aproximadamente. Cabeza de guerra: 31 kg. 
de alto explosivo convencional. Sistema de 
gui'a: de rayos infrarrojos. Prestaciones: velo¬ 
cidad media Mach 3; alcance 11 km. 
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El misil aire-aire de corto alcance 
mas difundido en Occidente es el 
Philco-Ford AIM- 9J A dvanced 
Sidewinder, utilizado por las 
fuerzas aereas de numerosos 
poises entre ellos Esparia. En la 
fotografia un Mirage III EE del 
ala 11 espanola. 


Hawker-Siddeley 

Dynamics 

QC-434 Moongoose 

En 1970, en base a los estudios realizados en 
America sob re el proyecto ZA1M-82 A Doffigh- 
ter y YA1M-95 Agile, la Hawker-Siddeley Dy¬ 
namics inicio los trabajos de un nuevo misil 
aire-aire de corto alcance con guia infrarroja 
destinado a su empleo junto al optimo Red 
Top para el combate cercano y evolucionante. 

Se proyecto asi un misil de tipo mas bien 
simple, con sistema de guia derivado del Red 
Rop, y llamado Taildog, rebautizado oficial- 
mente en 1974 Moongoose (Mangosta). 

Durante el desarrollo, la denomination 
fue cambiada a SRAAM 75 (Short Range aire- 
aire missile 1975, misil aire-aire de corto al¬ 
cance con sigla acunada sobre la del caza poli- 
valente Panavia MRCA-75), que se convierte 
despues definitivamente en SRAAM sin nu¬ 
meration con entrada en servicio prevista para 
1976, pero sera propuesta a causa de los retra- 
sos e interrumpciones del desarrollo. 

Se trata de un misil, de cuerpo perfecta- 
mente cih'ndrico terminado en irdomo anterior 
y con seis aletas retractiles en la parte posterior. 
En la tobera hay cuatro desviadores de cho- 
rro tipo “semaforo” que aseguran la elevada 
maniobrabilidad; el propulsor, de propelente 
solido, tiene una alta aceleracion inicial, obte- 
nido probablemente gracias al “grano” de 
propelente mixto y con la adecuada configu¬ 
ration. 

Para el SRAAM se labrico un contenedor 
en fibra de vidrio con dos tubos de lanzamien- 
to en pareja que contiene en su parte central 
y superior una direction de tiro simple. El mi¬ 
sil es inicialmente “apuntado” aproximada- 
mente y despues dirigido al bianco de forma 
autonoma. 


El SRAAM iba a ser aplicable en cualquier 
tipo de avion. Se presumfa su adoption en la 
RAF para instalacion en el Jaguar, Tornado, 
Phantom, Harrier y tambien en el Buccaneer. 
En 1978, el misil SRAAM fue cancelado. 


Hawker-Siddeley Dynamics 
QC-434 Moongoose 
(ex SRAAM-75 Taildog) 

Misil aire-aire de corto alcance 

Planta motriz: un motor cohete de propelente 
solido y alta aceleracion de tipo y empuje im- 
preciso. Cuatro “semaforos” parcializan la 
descarga de gases en elaboration con el siste¬ 
ma de guia. Dimensiones: longitud 2,73 m.: 
diametro del cuerpo 0,168 m.; envergadura 
de aletas 0,30 m. aproximadamente. Peso: no 
publicado. Cabeza de guerra: sin especificar 
(probablemente cerca de 20 kg.). Sistema de 
guia: autodirector pasivo infrarrojo. Prestacio- 
nes: no publicadas. El alcance util previsto era 
de 2.000 m. 


HSD (Raytheon) 

AJ-521 Sparrow III 

Para completar su gama de misiles aire-aire, 
donde faltaba un tipo de medio alcance con 
gufa radar, la Hawker-Siddeley Dynamics fir- 
mo en 1973 un acuerdo con la Raytheon para 
la production bajo licencia de una nueva va- 
riante del A1M-7E-2 Sparrow III. El Sparrow- 
Ill ingles esta caracterizado por un sistema de 
guia con semiconductores proyectado y reali- 
zado en Inglatcrra por la GEC-Marconi y una 
nueva espoleta de la EMI Electronics Ltd. Es- 
taba destinado para equipar al Phantom y el 
Tornado. 
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ISRAEL 
Rafael Shafrir 

La aviation israelf durante la Guerra de los 
seis di'as (1967) utilizaba para el combate aire- 
aire el misil MA1RA R. 530 y el AIM-9 Side¬ 
winder. Para obviar el alto coste del primero y 
las limitaciones del segundo, era evidente la 
necesidad de disponer de un anna simple de 
produccion “casera”. La firma encargada de 
proporcionarla, despues llamada Rafael, em- 
pezo a elaborar un misil aire-aire polivalente. 

La arquitectura del Sidewinder habi'a de- 
mostrado desde muchos anos antes su valia y 
su economfa basicaasi queinspirandoseentila, 
se hizo un misil externamente similar, s61o 
que ligeramente mayor en diametro y peso. 

Nace asf el Shafrir (libelula), experimenta- 
do en combate en 1969. Exteriormente el mi¬ 
sil apenas puede distinguirse de su inspirador: 
similar en el sistema de gui'a de rayos infrarro- 
jos, igual en la apariencia canard con dos series 
de cuatro aletas, de las que las anteriores son 
direccionales con mando neumatico. 

El Shafrir esta concebido para la maxima 
simplicidad de empleo y manutencion. Puede 
ser conservado indefmididamente en contene- 
dores y lanzado desde cualquier avion que es¬ 
te este equipado con los imprescindibles railes 
de gufa. 

La unica instalacion abordo es un avisador 
luminoso que advierte al piloto de la correcta 
“derrota” del adversario por parte del sistema 
de guia y una serial sonora que indica el mo¬ 
menta mas propicio para lanzarlo. No se co- 
nocen muchos datos sobre las prestaciones y 
la geometrfa de ataque del aire-aire israelf: es 
eficaz hasta 18.000 m. de cota y su sistema de 
gufa alcanza al maximo posible, en cuanto a 
distancia para un dispositivo de este tipo, con 
12-20 km. Sin embargo, el alcance debe ser 
sensiblemente inferior, unos 5 km., y el sector 
de “enganche” debe ser superior al del Side¬ 
winder. 

El Shafrir, presentado oficialmente en mar- 
zo de 1973, quedo acreditado por las numero- 


sas victorias del pen'odo entre 1969 y 1973; 
naturalmente se hizo amplio uso de el durante 
la Guerra de Octubre. En produccion de serie, 
se ofrece para la exportation a un precio cer- 
cano al millon de pesetas; como es sabido Is¬ 
rael no declara la nacionalidad de sus clientes 
pero el Shafrir ha sido exportado y se sabe 
que esta en servicio en otros pafses, como por 
ejemplo Sudafrica. 

En la Hcil Avir israelf, el Shafrir cquipa a 
los Mirage III, Super Mystere, Phantom II, 
Skyhawk, F-15 Eagle y F-16. 


Rafael Shafrir 

Misil aire-aire de alcance medio 

Planta motriz: un motor cohete de propelente 
solido Rafael de tipo y empuje no precisado. 
Dimensiones: longitud 2,47 m.; diametro del 
cuerpo 0,16 m.; cnvergadura de las aletas ma- 
yores 0,15 m. Peso: al lanzamiento 93 kg. Ca- 
beza de guerra: 1 1 kg. de alto explosivo con¬ 
ventional. Sistema de gufa: autobuscadora pa- 
sivo de rayos infrarrojos. Prestaciones: veloci- 
dad al final de la combustion Mach 2,5; alcan¬ 
ce util 5 km. 


ITALIA 

Selenia (Raytheon) 

AIM-7E (N) Sparrow III B 
Cuando la FIAT Aviation (despues Aeritalia) 
decide comenzar el programa de produccion 
en serie del caza Lockheed F-104S Starfigh- 
ter, Selenia (sociedad en la cual Raytheon po- 
see participation) programo la construction 
con licencia del misil Sparrow IIIB (ex AAM- 
N-6B) que es parte del sistema de armas F-104S 
(la S significa que lleva misiles Sparrow) ini- 
ciando sus lanzamientos experimentales desde 
un F-104S, el 26 de octubre de 1972. 

El Sparrow III de produccion italiana pue¬ 
de ser utilizado tambien en la configuration 
RIM-7H Sea Sparrow como componente del 
sistema de armamento de defensa naval Sele¬ 
nia Albatros, en el sistema terrestre de defensa 



El misil norteamericano de 
reaction mas veloz ante un ataque 
de misiles enemigos es el Sprint. 
La fotografi'a muestra un 
prototipo en J'ase de prueba. 

Esta disenado para destruir las 
cabezas nuclearcs invasoras que 
ya ban conseguido penetrar 
la primera tinea defensive 
represen tada por el Spartan 
ABM de largo alcance. 
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Los cazas de nueva generation 
americanos, a falta de un misil 
aire-aire moderno, confian su 
armamento en el bien probado 
Sidewinder. Los dos prololipos 
YF-J7en vuelo. 





puntual a corto alcance Spada, hasta que sea 
sustituido por el mas avanzado Aspide. El pro- 
pulsor del Sparrow se fabrica bajo licencia por 
SNIA en los establecimientos de Colleferro. El 
Sparrow italiano es identico al AIM-7E, dife- 
renciandose solo en la cabeza de guerra. 


Selenia Aspide 1A 

Basandose en la celula del Sparrow Ill (dado 
que una de las especificaciones del nuevo misil 
era la intercambiabilidad con este), Selenia 
proyecto un misil aire-aire de medio alcance, 
el Aspide 1A, anunciado en 1973. Se trata de 
un arma que cuenta con tecnologi'a mas avan- 
zada de la que actualmente utiliza el AIM-7E 
Sparrow 111 y, en algunos aspectos, que versio- 
nes muy recientes como el A1M-7E-2, AIM-7E 
y el AJ-521, al objeto de mejorar lasprestacio- 
nes en el sector de la maniobrabilidad, de ope- 
racion en todo tiempo y de resistencia contra 
las contramedidas electronicas. 

El Aspide, concebido para suplir al Spa¬ 
rrow III en la configuracion AIM-7E (N), 
RIM-7H y Ground Sparrow, sera utilizado en 
el caza F-104S y Tornado en configuracion de 
intereeptacion, en el sistema superficie-aire 
embarcado Albatros y en el terrestre Spada. 

Respecto al Sparrow, el Aspide se distin¬ 
gue por la nueva forma del velamen, por un 
nuevo radomo de material silicico, por el sis¬ 
tema de gui'a y mando completamente nuevo, 
basado en un sistema radar monoimpulso, y 
por el largo uso de microcircuitos con desapa- 
dcion de los componentes de vacio. Por ulti¬ 
mo, cl servomando, es de tipo hidraulico con 
circuito cerrado. El mayor espacio disponible 
en la celula ha permitido la instalacion de un 
propulsor SNIA con mayor cantidad de car- 


burante (por tanto mejor alcance) y de empu- 
je aumentado. 

El arma practicamente es el misil aire-aire 
de medio alcance mas avanzado del que actual¬ 
mente dispone la AMI. La especificacion del 
Aspide se emitio en 1969 y los proyectos de 
detalles se acabaron en la primavera de 1974. 
Pronto se iniciaron las pruebas abordo de un 
F-104. 

El primer lanzamiento para verificar las 
prestaciones finales en configuracion superfi- 
cie-aire tuvo lugar el 7 de mayo de 1975 en 
Salto di Quirra (Cerdena). Actualmente, ade- 
mas de equipar a la Marina Militar, donde esta 
ya en servicio el sistema Albatros con misil 
AIM-7E y RIM-7H y la Aeronautica Militar 
con el sistema Spada (asi como para el requi- 
pamiento del F-104S), el Aspid 1A intereso 
concretamente a la Stevansk Flygavanet para 
su caza interceptor SAAB-Scania JA-37 Vig- 
gen y a la Turk Hava Kuvvetleri, que tambien 
utiliza el F-l 04S. 

En 1975 se anuncio una version SHORADS 
(Short Range Air Defense Sistem, sistema aereo 
de defensa de corto alcance) movil, denomina- 
da Stiletto. 


Selenia Aspide 1A 

Misil aire-aire de medio rayo 

Planta motriz: un motor de propelente solido 
SNIA Viscosa monoetapa con carga de 54 kg. 
(probablemente de Flexadine) con impulso 
total de 120.000 N/sec.; tiempo de combus¬ 
tion 3,5 seg. Dimensiones: longitud 3,70 m.; 
envergadura de aleta mayor 1 m. (en configu¬ 
racion superficie-aire 0,80 m.); envergadura de 
aleta menor 0,80 m. (en configuracion superfi- 
cial-aire 0,64 m.);diametro del cuerpo 0,203 m. 
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Peso: al lanzamiento 220 kg., al final de la 
combustion 163 kg. Cabeza de guerra: alto 
explosivo convencional SNIA Viscosa, de frag¬ 
mentation y un peso de 33 kg. Sistema deguia: 
semiactivo mediante radar Slenia monoimpul- 
so en banda 1 (8-10 GHz). Prestaciones: (con¬ 
figuration aire-aire) velocidad maxima al final 
de la combustion Mach 2 mas la velocidad del 
avion lanzador; alcance 30-50 km. (variable 
segun la cota y velocidad de lanzamiento); 
(configuration superficie-aire) velocidad maxi¬ 
ma Mach 2-2,5 (2.275-2950 km/h.); alcance 
maximo 15-20 km.; cota maxima cerca de 
6.000 m. 


abril de 1974 cuando un F-4D lanzo un Brazo 
contra un bianco adversario Beechcraft BQM- 
34 atacandolo desde lo alto y por la cola. 

Desde el punto de vista tecnico no se reve- 
laron las caracteristicas, aunque, de hecho 
debfan ser muy parecidas a las del A1M-7E 
Sparrow IIIB. El sistema de guia del misil es 
del tipo autobuscadora en su emision de radar 
en banda J (sistema ERASE, acronimo, que 
significa “anular” por Electromagnetic Radia¬ 
tion Source Elimination, elimination de la 
fuente de emision electromagnetica), que se 
estimaba eran las emitidas por el radar Jay Bird 
del MiG-25. 


Hughes Brazo 

El “gran miedo” que siguio a las revelaciones 
de la nueva generation de aviones de combate 
sovietico de elevadas prestaciones, presentada 
el 7 de julio de 1967 en uno de los aeropuer- 
tos moscovitas, Domodedovo, movio a la USAF 
y la US Navy a programar el desarrollo de un 
misil aire-aire capaz de superar la diferencia 
entre las prestaciones del interceptador propio 
y las del avion de combate de la V-VS. En par¬ 
ticular, para interceptar al Mikoyan MiG-25 
(Foxbat), se comenzaron diversos programas: 
el General Dynamics XAIM-97A Seekbat (una 
especie de murcielago), se desarrollo ydespu^s 
fue abandonado, prevei'a el empleo de un misil 
Standar modificado y el programa Pave Arm 
(Pave, es un nombre en codigo que se asigna a 
casi todos los nuevos sistemas de armas, mien- 
Iras Arm significa “brazo”) que la US Navy 
adopto con el nombre de Brazo. 

Dentro de este programa la Hughes y el 
Naval Electronics Laboratory Center modifi- 
caron ocho tuisiles Sparrow (probablemente 
AIM-7E) que Hughes designo como HM-135, 
exterionnente similar al Sparrow 11IB. 

La Hughes se ocupo de la direction del 
programa conjuntamente con la US Navy, 
micntras la USAF se encargo de las pruebas en 
vuelo. El primer lanzamiento real fue el 16 de 


Hughes AIM-4/26 
Falcon, Super Falcon 
Nuclear Falcon 

La familia del misil Hughes Falcon es una de 
las mas importantes en el campo de los aire-aire 
y la primera version del Falcon fueron de los 
primeros misiles de esta categorfa realizados 
en el mundo. Su desarrollo se initio a conti¬ 
nuation del programa Dragonfly, elaborado al 
final de la Segunda Guerra Mundial bajo la di¬ 
reccion de Douglas (programa Cobra y Bum¬ 
blebee de 1945) por la USAF, continuando 
en 1949 con el misil Hughes MX-904 y mo- 
dernizado para constituir parte del sistema de 
armas del interceptador ConvairF-102A Delta 
Dart. Se trataba de un misil de corto alcance, 
de propelente solido y con un sistema de guia 
radar. El programa sufrio toda una serie de re- 
designaciones. Inicialmente fue nominado, 
continuando la numeration del avion de caza, 
como XF-98 Falcon y es interesante mencio- 
nar que estaba previsto tambien como arma- 
mento del interceptador sin piloto Boeing- 
Marquardt XF-99 Bomarc. 

El Falcon se convirtio posteriormente en 
GAR-98 (Guided Air Rocket) y a continua¬ 
tion GAR-1. Cuando la siguiente estandariza- 
cion de las siglas paso a ser el AIM-4. 



Dentro de este envase se hallo 
el misil anti misil sovietico de 
largo alcance conocido por la 
OTAN con el nombre en codigo 
de Galosh. Hacia finales de la 
decada de 1960 fueron 
emplazados en el pen'metro de 
Moscu 64 misiles de este tipo en 
cuatro emplazamientos 
estralegicos. Desde entonces se 
han producido algunas 
modificaciones en los radares 
asociados at sistema defensivo 
para hacerlo efectivo tambien 
contra los misiles chinos de largo 
alcance que tienen dentro de su 
radio de act ion a la capital 
sovietico desde sus 
emplazamientos operativos 
situados al noroeste de Sinkiang. 
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Olvidada la epoca en que los 
misiles sustituirian a los aviones 
tripulados en las tareas de 
interceptacidn y combate aereo, 
las tendencias actuates de los 
estrategas imphcan el retorno 
a los cazas de pequeho tamafio, 
agiles y maniobrables, armados 
con cahones y completados con 
misiles. El ejemplo mas 
representativo es sin tugar a dudas 
el E-lb Fighting Falcon. 


El MATRA R.530, aqui 
representado en su version EM de 
guia electromagnetica puede 
alcanzar 2 ,7 veces la velocidad 
del sonido y 18 km. de distancia 
maxima. Es utilizado 
principalmente por los 
interceptadores Mirage III en 
servicio con diversas fuerzas 
aereas. 




Los primeros Falcon con gui'as radar y ra- 
yos infrarrojos hicieron estragos cn blancos 
QB-17 y se convirtieron en dotacion de una 
serie diversa de caza. He aqui el catalogo de 
las versiones: 

GAR-1 A/C Falcon I: ex F-98/GAR-98. Ver¬ 
sion inicial de la serie con guia radar semiacti- 
va, cerca de 4.000 ejemplares producidos, in- 
troducido en 1952 y utilizado por el Convair 
F-l 02 y el Northrop F-89. 

AIM-4A Falcon 1: ex GAR-ID. Version del 
precedente con sistema de guia mejorado, 
1 2.000 ejemplares de produccion. 

AIM-4B Falcon II. ex GAR-2. Version con sis¬ 
tema de guia de rayos infrarrojos de tipo pasi- 
vorelativamenteeficiente,introducido en 1956 
y destinado al F-102A. 


AIM-4C Falcon (II): ex GAR-2A. Version con 
guia de rayos infrarrojos introducida en 1957, 
para sustituir al A1M-4B. De mayor amplitud 
de utilization. 

A1M-4D Falcon: ex GAR-2B. Version intro¬ 
ducida en 1967 y obtenida uniendo la celula 
del AIM-4C al sistema de guia de rayos infra¬ 
rrojos del AIM-4G. Es la unica versidn del Fal¬ 
con utilizada por los F-4D/E Phantom II del 
Tactical Air Command. 

AIM-4E Super Falcon: ex GAR-3 Falcon Ill. 
Version potenciada del AIM-4C de mayores 
dimensiones y sin aletas canard, con sistema 
de guia semiactiva radar. Introducido en 1958 
para el Convair F-l 06A. 

A1M-4F Super Falcon: ex GAR-3 A Falcon. 
Tras la construction de solo 300 GAR-3, en 
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1958, fue introducida la version GAR-3 A con 
sistema de guia mejorado y mas resistente a 
las contramedidas electronicas. En dotation 
con F-101 y F-l 06. 

AIM-26 A Nuclear Flacon: ex GAR-1 1. Simi¬ 
lar al GAR-3A con sistema de guia radar dota- 
do de cabeza atomica con espoleta de proxi- 
midad. Concebido inicialmente para sustituir 
al Genie, ha sido utilizado muy poco. 

A1M-I6B (Nuclear) Falcon: ex GAR-1 1A. Es 
el GAR-1 1 con explosivo convencional. Prac- 
ticamente equivalente al GAR-3 A. 

HM-55 Rb.27: version producida bajo licencia 
por la SAAB-Scania Sueca, similar alAlM-26B, 
-con cabeza convencional y guia radar semiac- 
tiva, equipa al SAAB-J-35F Draken y al Mira¬ 
ge 1II-S. 

HM-58 Rb.28: version producida bajo licencia 
por SAAB-Scania similar al AIM-4C, con gui'a 
de rayos infrarrojos. Equipando al J-35F. 
XAIM-47A Falcon: ex GAR-9. Version de lar¬ 
go alcance con sistema de guia radar (sustituible 
o integrable con un dispositivo de rayos infra¬ 
rrojos) y cabeza nuclear o convencional. Previs- 
to para el XF-108 y el YF-12A. Su desarrollo 
fue suspendido en favor del AIM-54A Phoenix. 
AIM-4H Falcon: desarrollado en base a un pro- 
grama de la USAF en 1969, debia tener una 
cabeza con espoleta de proximidad optica 
(AOPF, Active Optical Proximity Fuse) con 
mando por laser. El programa fue suspendido. 


cuerpo 0,1625 m.; envergadura de la aleta ma¬ 
yor 0,51 m.. Peso: al lanzamiento 61 kg. Ca¬ 
beza de guerra: alto explosivo convencional. 
Sistema de guia: mediante cabeza autobusca- 
dora infrarroja. El mando actua sobre las ale- 
tas de cola. Prestaciones: velocidad maxima 
Mach 3; alcance, unos 9 km. 


Hughes AIM-4G Super Falcon 
(ex GAR-4A Falcon IV) 

Misil aire-aire de corto-medio alcance 

Planta motriz: un motor Thiokol XM18F4/ 
M46 Falcon con dos etapas intemas y prope- 
lehte solido (probablemente polisulfato de 
aluminio o perclorato amonico) de 2.720 kg./ 
empuje. Dimensiones: longitud 2,06 m.; dia- 
metro del cuerpo 0,1676 m.; envergadura de 
aletas 0,61 m. Peso: al lanzamiento 66 kg. Ca¬ 
beza de guerra: 18 kg. de alto explosivo con¬ 
vencional. Sistema de guia: como el AIM-4D. 
Prestaciones: velocidad maxima Mach 2,5; al¬ 
cance 11 km. 


Hughes AIM-54A 
Phoenix 

El Phoenix (fenix) nace como XAAM-N-1 1 
para la US Navy, destinado a constituir el ar- 
mamento principal del caza F-] 11 B, cuyo de¬ 
sarrollo fue posteriormente suspendido. Logi- 



Huglies AIM-4D Falcon (ex GAR-2B) 

Misil aire-aire de corto y medio alcance 
Planta motriz: un motor cohete Thiokol TX- 
58-18 M58A2 (ex-M58E4) Falcon con pro- 
pelente solido (polisulfato de aluminio y per¬ 
clorato amonico) de 1.720 kg./empuje. Di¬ 
mensiones: longitud 2,02 m.; diametro del 


camente derivaba del XAIM-47A Falcon, res- 
pecto al cual debia presentar caracteristicas 
aun superiores en cuanto a maniobrabilidad, 
precision y giro. 

Redesignado XAIM-54A, el primer Phoe¬ 
nix inerte, en la practica un simulacro aerodi- 
namico, fue lanzado en vuelo por primera vez 


El AIM-IE Sparrow IIIB es la 
version de mayor produccion del 
conocido misil de alcance medio 
estadounidense. Inicialmente 
equipd a los F-4 Phantom y hoy 
dia es estandar con los E -15 y 
F-18. En la foto, dos ejcmplares 
del Ejercito del Aire Espahol. 
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desde un A-3A Skywarrior, en 1965. El primer 
lanzamiento con motor en funcionamiento 
fue el 27 de abril de 1966. El 8 de septiembre 
siguiente, fue parcialmente experimentado el 
sistema de gui'a y el misil alcanzo al bianco si- 
mulado. La primera prueba de fuego real fue 
realizada desde un F-l 11 B el 17 de marzo de 
1967 con exito. El primer “derribo” con ca- 
beza explosiva tuvo lugar en agosto de 1970 
con la destruction de un Grumman QF-9 
Cougar. 

El YAIM-54A demostro rapidamente que 
podfa alcanzar sus blancos a distancias supe- 
riores a los 110-160 km. previstos, alcanzando 
en una prueba un bianco teledirigido BQM- 
34E con ECM en funcionamiento a 204 km. 
de distancia, el 13 de junio de 1973. 

Durante las pruebas de evaluation efectua- 
das, fueron lanzados 56 y de estos, 43 alcan- 
zaron el objetivo; en las pruebas efectuadas a 
bordo del F-14A el porcentaje de blancos fue 
del 88 °/°, descendiendo despues al 80 °/° 
(cuatro sobre cinco) en los tiros efectuados en 
las unidades operativas. Aunque utilizando 
normalmente en alcances de 35-74 km., esta 
previsto para su empleo normal de hast a 110- 
160 km. El Phoenix es con mucho, el misil 
aire-aire de mayor alcance existente en el mun- 
do y ha hecho cambiar la definition normal 
sobre el radio de action de los misiles. 

Actualmente el AIM-54A, esta previsto su 
servicio con el Grumman F-14A Tomcat de la 
US Navy y Fuerza adrea islamica irani y solo 
puede ser utilizado en este avion, en conjun- 
cion con la direction de tiro Hughes AN/AWG- 
9, y el sistema de lanzamiento LAU-93A que 
esta equipado con un sistema de enfriamiento 
de circulation forzada de aceite. Su costo uni- 
tario es de mas de 14 millones de pesetas. 

Tecnicamente el misil sigue la clasica for¬ 
mula Hughes de configuration sin aletas ca¬ 
nard. Su propulsor garantiza un notable impul- 


so total y una gran duration del combustible 
produciendo un gas cuya descarga no perturba 
el seguimiento radar del misil porel avion gui'a. 

Los masdirectoscompetidoresdel Phoenix, 
son segun su alcance el Selenia Aspide 1A, el 
reciente AA-6-2 Advanced Anab Sovietico, el 
Raytheon AIM-7F Sparrow Mk.58 y el MA- 
TRA Super 530. Actualmente se prevc la posi- 
bilidad de realizar una version mas economica 
(cerca de 9 millones de pesetas de precio uni- 
tario) denominada “seca’,’ sin el sistema de re¬ 
frigeration de aceite, mientras se piensa tam- 
bien en un Sea Phoenix, es decir una configu¬ 
racion embarcada superficie-aire. 

Hughes AIM-54A Phoenix 
(ex XAAM-N-11) 

Misil aire-aire de largo alcance 
y trayectoria balfstica 

Planta motriz: un motor Rockelyne Mk.47 
Mod. 0 de propelente solido (Flexadyne mo- 
dificado, un polibutadieno lineal con radical 
carbosidieo) de prestaciones no comunicadas 
(opcionalmente un Aerojet Mk.60 Mod. 0 
Phoenix de poliuretano y perclorato amonico 
de orden de los 200 kg.). Dimensiones: longi- 
tud 3,95 m.;diametro del cuerpo 0,38m.;en- 
vergadura de aletas 0,9 1 m. Peso: al lanzamien¬ 
to 380 kg. Cabeza de guerra: cerca de 60 kg. 
de alto explosivo convencional con espoleta de 
proximidad. Sistema de gui'a: radar semiactivo 
Hughes. Prestaciones: velocidad maxima Mach 
3 (dependiendo de la velocidad del avion vec¬ 
tor; puede ser lanzado a velocidad ampliamen- 
te supersonica); alcance normal de 35-160 km. 
(varia en funcion de la velocidad de lanzamien¬ 
to), maxima 204 km.; cota maxima durante la 
trayectoria 30.000 m. 

McDonnell-Douglas 
AIR-2 Genie 

Este arm a aire-aire de una forma rigurosa, no 


El Spartan es el componente 
de largo alcance del sistema de 
misiles antibah'sticos de los 
Estados Urtidos, Safeguard, 
emplazado en Nekoma, 
Dakota del Norte, en noviembre 
de 19 74. Su contrapartida de 
corto alcance es el Sprint. 
El primer ensayo operativo tuvo 
lugar en el mes de agosto del ano 
1970 cuando un misil Spartan, 
lanzado desde el A toldn de 
Kwejalein, consiguid un impacto 
directo sobre un Minuteman /. 
A continuacion se produjeron 
otras pruebas con exito aunque 
el cmplazamiento de Nekoma fue 
desactivado en el ano 1975 como 
parte de medidas economicas. 
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Montaje doble de misiles 
aire-aire Sidewinder en la delgada 
pun hi alar de un caza F-16. 


deberia citarse aqul dado que no tiene un ver- 
dadero sistema de gui'a, es decir: que no es un 
misil (como demuestra la denominacion de 
AIR, Airborne Interceptor Rocket, cohete in- 
terceptador aerotransportado). El Genie (ge- 
nio) sin embargo posee un sistema de estabili- 
zacion giroscopica y sobrctodo un telemando 
para la explosion de la cabeza nuclear. Por otra 
parte la presencia de una carga atomica le ha- 
ce un anna de interes particular y justifica de 
alguna manera su inclusion en estas paginas. 

El Genie responde a uno de los mas viejos 
programas para misiles aire-aire de la USAF: 
el Ting-a-Ling (voz onomatopeyica) y el Bird 
Dog (perro de caza) un arma aire-aire que de- 
bian tener la potencia destructiva de una salva 
entera de cohetes no guiados de 70 mm. (para 
el Bird Dog) o de destruir una formacion ente¬ 
ra de bombarderos enemigos (para el Ting-a- 
Ling). En ambos programas trabajo la Douglas 
que, hacia la mitad de los anos cincuenta los 
reunio en uno solo. Cuando el Los Alamos 
Scientific Laboratory fue capaz de asegurar la 
creacion de una cabeza atomica, a traves de 
sucesivas modificaciones la USAF y Douglas, 
llegaron al proyecto de un gran cohete noguia- 
do, armado con una bomba atomica tactica 
con espoleta de proximidad y mando a distan- 
cia. El proyecto tom6 el nombre de Ding-Dong 
(otra voz onomatopeyica) y de aqui la denomi¬ 
nacion en codifo de High Card (carta vencedo- 
ra), fueseguido por la sigla oficial (“mision si'm- 
bolo) MB-1. Por su parte la Douglas asigno a 
esta arma de tantos nombres, la designation 
de uso interno DM-99-59. 

La primera pmeba operativa de un MB-1 
Genie tuvo lugar el 19 de julio de 1957 cuan¬ 
do un caza nocturno Northop F-89J Scorpion 
lanzo el cohete sobrc el poligono de Indiana 
Spring en Nevada a casi 4.600 m. de cota vi- 


rando rapidamente en ruta de escape. La car¬ 
ga atomica se hizo explotar con mando desde 
tierra despues que el cohete habfa volado du¬ 
rante 4,8 km. La explosion no produjo nin- 
gun efecto sobre los observadores en tierra. 

El Genie(ahora AIR-2A)equipo los F-l 01 B 
y F-l 06A, as! como los CF-101F canadienses. 
Existio una version AIR-2B o ATR-2B, sin ca¬ 
beza de guerra, de adiestramiento. Sobre los 
ejemplares de production reciente fue instala- 
do un propulsor con mayor duration de alma- 
cenaje y un mejor comportamiento a bajas 
temperaturas. 


McDonnell-Douglas DM-99-59 AIR-2A Genie 
(exMb-1 Ding> Gng/High Card) 

Cohete aire-aire de corto alcance 

Planta motriz: un motor cohete Thiokol TU- 
289 SR49-TC-1 Genie de propelente solido 
(con combustible de hidrocarburo de alumi- 
nio y perclorato de potasio como oxidante) 
con un peso de 218 kg. y de 16.450 kg/e (u op- 
cionalmente un Aerojet G1 Mod. 6 Improved 
Genie de poliuretano y perclorato de amonio 
con un peso de 225 kg.). Dimensiones: longi- 
tud 2,91 m.; diametro de la cabeza 0,44 m.; 
envergadura de aletas 1 m. Peso al lanzamien- 
to 372 kg. 


NWC AIM-9 Sidewinder 

Durante muchos anos el Sidewinder ha sido el 
“misil aire-aire” por autonomasia y todavia 
hoy, es sin duda el mas difundido, construido 
con licencia en Alemania, India, etc. ... y en 
servicio, ademas de en los Estados Unidos, en 
casi todas las fuerzas aereas del mundo. Su de- 
sarrollo responde a un especificacion de la US 
Navy, para un misil aire-aire de corto alcance 


671 









/ 


l.os misiles guiados por radar 
Sparrow de alcancc medio 
anadiran al F-16 la capacidad de 
interceptacion a largo distancia. 
En la foto uno de los e/emplares 
F-16 FSD (Full Scale Developmen) 
utilizados en la evaluacion del 
misil y los nuevos sistemas 
asociados. 



simple y poco costoso con sistema de gui'a in- 
frarroja. El objetivo ha sido alcanzado en tan- 
to que el Sidewinder es un arma que requiere 
poco adiestramiento y manutencion; su me- 
canica tiene poco mas de una veintena de par¬ 
tes moviles, mientras que el componente elec- 
tronico es tan reducido como las de una radio 
a transistores. No obstante, el “winder” (como 
se le llama en jerga) es eficaz, sobretodo en su 
ultima version, dando en combate evolucio- 
nante un resultado satisfactorio en todos los 
encuentros aereos en que se ha utilizado. 


El proyecto del misil fue elaborado entre 
1947 y 1952 en la Naval Ordnance Test Sta¬ 
tion de China Lake, que en 1952 asigno a la 
Philco un contrato para la construccion del 
XAAM-N-7 Sidewinder. El primer misil fue 
lanzado cl 11 de septiembre de 1953;en 1954 
se iniciaba la production en serie, en 1955 se 
distribuyo y en 1956, la US Navy se dirige a la 
General Electric como segunda abastecedora. 
En 1958 se efectua cl “bautismo de fuego” 
cuando en el conflicto chino-comunista y chi- 
no-nacionalista los F-86F Sabre abaten con Si- 
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dewinder unos 14 MiG-17F. 

Con un coste oscilando entre 300.000 y 
1.100.000 pesetas segun la version y la dpoca 
de produccion (contra, por ejemplo, los 1-5 
millones del Falcon) el Sidewinder es el misil 
aire-aire mas economico. 

Esla en servicio en USA, Canada, Austra¬ 
lia, Filipinas, Espana, Suiza, Taiwan, Holanda, 
Alemania, Dinamarca, Grecia, Noruega, Portu¬ 
gal, Turqui'a, Italia, Viet-Nam, Francia, Israel, 
etc. ... Mientras, en Francia ha sido sustituido 
por el R.550 Magic y en Israel por el Sliafrir, 


en USA no se ha decidido si reemplazarlo con 
un arma de nueva generacion (como el Hughes/ 
NWC y AIM-95 Agile, cuyo desarrollo esta' ac- 
tualmente suspendido). Estan en produccion 
diversas versiones del Sidewinder en el Naval 
Weapons (ex NOTS), Motorola, Philco-F.ord, 
Raytheon General Electric, asi como en pro¬ 
duccion con licencia por la Bodenseewerke 
alemana y la Selenia italiana. 

NOTS/Philco-GE AIM-9 A Sidewinder I: ex 
AAM-N-7. Version inicial descrita en el texto 
con sistema rudimentario de gui'a infrarroja. 
NOTS/Philco-GE AIM-9B Sidewinder l A: ex 
AAM-N-7/GAR-8. Version actualmente em- 
pleada por la USAF y la US Navy, con sistema 
de gui'a IR mejorado y mandos mas eficientes. 
El desarrollo de una version del Sidewinder 
1 B no tuvo continuidad. 

Motorola AIM-9C Sidewinder 1C: version con 
prestaciones mejoradas y sistema de gui'a por 
radar Mk.12 Mod. 3 (SARAM Semi-Active 
Radar Alterne Head). 

NWC/Raytheon AIM-9D Sidewinder 1C: ex 
AAM-N-7. Como el AIM-9C pero con sistema 
de gui'a IR de tipo mejorado Mk.18 Mod. 1 
(IRAH, Infra-Red Alternate Head). 
Philco-Ford AIM-9E Sidewinder: version del 
AIM-9B con mejoras en el sistema de mando, 
producido para la USAF en pequeiio numero. 
Bodenseewerke (NOTS/Philco) AIM-9E Side¬ 
winder 1A : version construida en Alemania, 
bajo licencia. 

Raytheon AIM-9G Sidewinder: version mejo- 
rada del AIM-9D con mejoras caracten'sticas 
de adquisicion y “seguimiento” del bianco, en 
produccion para la US Navy y la USAF. Siste¬ 
ma de gui'a SEAM (Sidewinder Expanded Ac¬ 
quisition Mode). 

Raytheon AIM-9H Sidewinder: ex YAIM-9 
version del AIM-9B/E/G con electronica ente- 
ramente transistorizada. Destinado principal- 
mente al Grumman F-l 4A Tomcat. 
Philco-Ford AIM-9J (Advanced) Sidewinder: 
version del AIM-9B/F. con motor Mk.17 y 
mayor autonomfa. Destinado principalmente 
a la USAF. 

ZAIM-9K (Advanced)Sidewinder : proyecto no 
realizado, derivado del AIM-9H con modifica- 
ciones en el sistema de gui'a. Para la US Navy. 
Raytheon AIM-9L Advanced Sidewinder: ver¬ 
sion en curso de desarrollo, conjunto entre la 
USAF, la US Navy y Raytheon, con mejoras 
generates de las prestaciones y de adquisicion 
del bianco (siempre mediante infrarrojos) y 
especialmente apto para el combate cnvolven- 
te, con posibilidad de soportar de 12 a 20 kg. 
Bodenseewerke FGW Mod. 2 Sidewinder: 
(AIM-9F en USA) version producida bajo li¬ 
cencia Alemana para la NATO, derivado de el 
A1M-9B pero con mejor angulode adquisicion. 
Producidos cerca de 9.000 ejemplares. 


NOTS/Philco/GE AIM-9B Sidewinder 1 A 
Misil aire-arie de corto alcance 

Planta motriz: un motor cohcte Naval Prope¬ 
llent Plant o Hercules Powder con propelente 






Tomahawk de la marina de los 
Estados Unidos. Se diseharon 
tres versiones de este misil segun 
sus misiones estrategicas, 
su capacidad de ataque a huques 
enemigos, su emplazamiento en 
base terrestre. El primer vuelo 
realizado con el sistema de guia 
de comparacidn topograjica 
(Tercom) se realizo el 27 de 
enero de 1977. 



A principios de la decada de 196 0, 
la URSS llevaba la delantera con 
sus misiles de crucero. En la 
fotografi'a puede verse un misil 
Styx tierra-tierra que es colocado 
a bordo de un veloz buque 
patrullero de la armada sovietica. 



solido (probablemente hidrocarburo y per- 
clorato de amonio) de tipo y empuje desco- 
nocidos, con una carga de cerca de 30 kg. 
Dimensiones: longitud 2,89 m.; diametro del 
cuerpo 0,127 m.; envergadura de las aletas 
mayorcs 0,61 m. Peso: al lanzamiento 72,6 kg. 
Cabeza de guerra: (en la serie mas reciente) 
11,4 kg., de alto explosivo convencional de 
base a tritolo, con espoleta de proximidad y 
por impacto. Sistema de guia: autobuscador 
pasivo Philco por infrarrojos. Prestaciones: ve- 
locidad maxima alrededor de Mach 2;alcance 
ti'pico 3,7 km. (de 3,35 a 5 km. segun la velo- 
cidad de lanzamiento y la subvariante de pro¬ 
pulsion) 1,1 km. cota cero; cota maxima alre¬ 
dedor de 4.500 m. 


NWC/Raytheon AIM-9D Sidewinder 1C 
Misil aire-aire de corto alcance 

Planta motriz: un motor cohete Rocketdyne 
Mk.36 Mod. 5 Sidewinder con propelente soli¬ 
do (Flexadine, polibutadieno lineal con radi¬ 
cal carboxfdico) con carga de 27 kg. de empu¬ 
je desconocido, o la version producida con li- 
cencia por la Thiokol con 32 kg. de propelen¬ 
te (hidrocarburo, aluminio molecular y per- 
clorato de amonio). La primera serie tenia un 
cohete Mk.18 Mod. 1 de caracteristicas desco- 
nocidas. Dimensiones: longitud 3,04 m.; dia¬ 
metro del cuerpo 0,127 m.; envergadura de las 
aletas mayores 0,66 m. Peso: al lanzamiento 
84 kg. Cabeza de guerra: segun algunas fuen- 
tes 4,5 kg., segun otras 10 kg. de alto explosi¬ 
vo convencional. Sistema de guia: autobusca¬ 


dor pasivo Raytheon Mk.18 por infrarrojos. 
Mod. 1 con angulo de exploracion mejorado 
respecto al AIM-911. Prestaciones: velocidad 
maxima alrededor de Mach 2; alcance (motor 
Mk.36 Mod. 5) AIM-9C: 18,5 km.;AIM-9D: 
10-1 2 km. 


Raytheon AIM-7 
Sparrow 

El Sparrow constituye, junto al Falcon, Side¬ 
winder y Genie, uno de los mas difundidos 
misiles aire-aire americanos. Su desarrollo se 
inicio para la US Navy en 1946-47, a fin de 
obtener un arma aire-aire de caracteristicas si- 
milares al Dragonfly (despues Falcon) de la 
USAF. En 1947 el proyecto fue denominado 
Hot Shot (impacto caliente) y un contrato de 
estudio fue asignado a la Sperry. Naceel AAM- 
N-2 Sparrow, un misil aire-aire de alcance me¬ 
dio y guia radar, el que se desarrollo en 1951 
en asociacion con la Douglas. En 1955, des¬ 
pues de centenas de lanzamientos de prueba, 
el AAM-N-2 entro en production para la US 
Navy (Douglas F3D-2M Skyknigh, Vough 
F7U-3M Cutlass y McDonnell F3H-2M De¬ 
mon). 

Mas o menos al mismo tiempo la Douglas 
iniciaba el desarrollo del Sparrow II, destina- 
do principalmente al Avro Canada CF-105 
Arrow y al Douglas F5D Skylancer, dos pro- 
yectos que no tuvieron continuidad y marca- 
ron el fin del desarrollo del misil. 

Sucesivamente la US Navy pide a la Ray¬ 
theon una version autobuscadora por radar to- 
do tiempo, de la que cabe saber que estabarea- 
lizada por la Douglas utilizando la estructura 
del Sparrow II. Nace asi el AAM-N-6 Sparrow 
III, en 1956 y convirtiendose inmediatamente 
en el misil aire-aire de alcance medio estandar 
en la US Navy y, tras la adoption del Phan¬ 
tom II, en la USAF. 

Aun en servicio, estan en estudio o curso 
de desarrollo nuevas versiones para prolongar 
su vida operativa aun por muchosafios. El Spa¬ 
rrow III ha encontrado empleo operativo du¬ 
rante el conflicto vietnamita y mas limitada- 
mente, en la “guerra del Ramadan”. 
Douglas/Sperry A1M-7A Sparrow (I): ex 
AAM-N-2 primera version, caracterizada de la 
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La ultima version del misil 
Sidewinder, la AIM-9L, esta 
especialmente destinada a! 
com bate aereo evolucionante y es 
eapaz de soportar giros dc liasta 
12g, aceleracion inalcanzable para 
los cazas actuates. 


forma mas puntiaguda del cuerpo. Alcance de 
8-9 km. 

Doughs AIM-7B Sparrow //: ex AAM-N-3 ex¬ 
perimental no producida en serie. 

Douglas/Raytheon AIM-1C Sparrow III : ex 
AAM-N-6. Version con celula redisenada (cuer¬ 
po cih'ndrico, punta ojival y aletas de mayores 
dimensiones). Sistema de guia mejorado, al¬ 
cance de 9 a 11 km. 

Raytheon AIM-7D Sparrow III A : ex AAM-N- 
6A. Version de transition entre el AIM-6C y 
el A1M-7E, caracterizado por un propulsor 
distinto. 

Raytheon AIM-7E Sparrow IIIB. ex AAM-N- 
6B. Version de mayor production, descrita en 
las caracteristicas tecnicas. Producido como 
AIM-7E-(N) o AIM-7N para la OTAN y como 
A1M-7E-2 con mejoras en el sistema de guia 
(y version basica del AJ-521 UK,Sparrow bri- 
tanico), y aletas desmontables en el encastre, 
en configuration limpia. 

Raytheon AIM-7F Sparrow Mk.58 : ex Spa¬ 
rrow Mk.38 AIM-7F.-2 con sistema dcgui'a en- 
teramente transistorizado y motor cohete de 
mayor capacidad. Alcance de mas del doblc 
(44-45 km). Coste unitario medio, 5.670.000 
ptas. El Sparrow ademas de constituir el nu- 
cleo del Brazo, ha demostrado una cierta poli- 
valencia y ha demostrado (durante el conflic- 
to vietnamita) ser utilizable contra blancos te- 
rrestres no protegidos. Ha sido desarrollado en 
versiones superficie-aire; el BPDMS (Basic 
Point Defense Missile System) de la US Navy, 
desarrollado entre 1964 y 1972, utilizando 
misiles AIM-7E: el IPDMS (ODMS mejorado) 
utiliza el RIM-7H Sea Sparrow, una version 
particular con aletas plegables: el APDMS 


(PDMS avanzado) cuya experimentation se 
initio en 1973, destinado a la utilization del 
AIM-7E-2 o el AIM-7F; cl Ground Sparrow, 
version no desarrollada por el poco interes del 
US Army y retomado por Selenia para su pro- 
yecto Spada (que actualmente preve el empleo 
del Aspid 1 A) y de la Oelikon-Buhrle/Contra- 
ves con el sistema Skyguard y el Canadian Sea 
Sparrow Missile System realizado en la Ray¬ 
theon Canada para la armada de esa nation y 
dotado de capacidades antiaereas y antibuque 
(el sistema esta basado en el A1M-7E-2); una 
ultima realization naval que emplea el AIM- 
7E, AIM-7N o RIM-7H y el Albatros de la Se¬ 
lenia, destinado a pasar por delantc del mas 
moderno Aspide. 

A1 inicio de los anos setenta estaba en cur- 
so de desarrollo una version avanzada del AIM- 
70, con motor Mk.58, sus caracteristicas han 
sido incorporadas en el AIM-7E. 


Raytheon AIM-7E Sparrow 1IIB 
(ex AAM-N-6) 

Misil aire-aire de medio alcance 

Planta motriz: un motor cohete Rocketdyne 
Mk.38 Mod. 4 Sparrow con propelente solido 
(Flexadyne, polibutadieno lineal dc terminal 
carbosodica) de caracteristicas desconocidas o 
un Aerojet Mk.52 Mod. 2 Sparrow (con pro¬ 
pelente a base de polibutadieno y perclorato 
de amonio) cerca de 2.700 kg/s. Dimensiones: 
longitud 3,66 m.; diametro del cuerpo 0,204 
m.; envergadura aletas mayores 1,02 m. Peso: 
al lanzamiento 204 kg. Cabeza de guerra: de 
27 a 29 kg. de alto explosivo conventional. 
Sistema de guia: radar semiactivo de onda con- 
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Foto insertada: 
Para efectuar el lanzamiento, los 
contenedores con apariencia de 
cisternas se elevan mediante gat os 
hidraulicos y el misil es disparado 
con ayuda de aceleradores 
cohete desprendibles. 


tinua (CW); controlado mediante las aletas 
centrales. Prestaciones: velocidad maxima de 
Mach 2 a Mach 3,5; alcance de 13 a 22 km. 
(segun las condiciones de lanzamiento). 


Misil-crucero sovietico anti-buque 
que recibe el nombre en codigo 
Shaddock, segun la nomenclatura 
de la OTAN. La version de 
dej'ensa costera es iransportada 
sobre un vehiculo de ocho ruedas 
que se asemeja a un camion 
cisterna. Otras versiones del 
Shaddock se instalan en 
contenedores estancos, a bordo 
de buques de la Armada sovietica. 


Raytheon AIM-7F Sparrow Mk.58 
Misil aire-aire de medio alcance 
Planta motriz: un motor cohete Hercules 
Mk.58 Mod. 0 Sparrow de dos etapas, con pro- 
pelente solido (polibutadieno de terminales, 
con carbosidico perclorato de amonio); carac- 
teristicas no confirmadas. Dimensiones: como 
el AIM-7E. Peso: cercade225 kg. al lanzamien¬ 
to. Cabeza de guerra: 39 kg. de alto explosivo 
convencional. Sistema de gufa: como el AIM- 
7E-2, con predisposicion a la instalacion de un 
dispositivo alternativo por infrarrojos. Presta¬ 
ciones: velocidad maxima hasta Mach 3,9; al¬ 
cance maxi mo 44-45 km. 


cado enteramente en Sudafrica, dotado de 
“algunas caracteri'sticas linicas” y que estaba 
siendo probado en el pok'gono de Santa Lucia. 

Fuentes inglesas afirmaron que el misil se 
Uamaba Whiplash y se sabi'a que estaba en cur- 
so de una limitada production (segun noticias 
de 1973). No se puede excluir que aunque se 
trataba de una adaptation de un misil que ya 
estaba en servicio en Sudafrica, quiza el MA- 



Alojamientc 

espoletas 


SUDAFRICA 

Whiplash 

El 2 de mayo de 1969, el ministro de defensa 
sudafricano P.W. Botha anunciaba que estaba 
en curso de desarrollo, en el pais, un nuevo ti- 
po de misil, un superficie-aire (que se revelo 
como el R.440 Cactus) y otro aire-aire. Segun 
las declaraciones, el misil estaba siendo fabri- 


Generador eolico 



Brujula magn6tica 
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TRA R.530 Hay que recordar sin embargo, 
que la SAL (Sud-Afrika-anse Lugmag) recien- 
temente ha pedido misiles Magic franceses y 
Shafrir israeh'es. 


SUIZA 

SAAB-Scania 372 

Con ocasion del Salon de l’Aeronautique et de 
l’Espace de mayo-junio de 1975, SAAB-Scania 
presento la maqueta de un nuevo misil aire-aire 
en curso de desarrollo, el SAAB-372. F.I nuevo 
jxroyecto reunia un misil de corto alcance con 
sistema de guia infrarrojo (y radio de action 
no superior a 12 km.) y posibilidades de em- 
pleo en combate cerrado. La celula es conven- 
cional, con ala estabilizadora central y aleta 
trasera de maniobra. Sus notables caracteristi- 
cas son: longitud 2,50 m.; diametro del cuer- 
po 0,168 m.; envergadura de las alas mayores 
0,66 m.; peso al lanzamiento 95 kg. 


UNION SOVIETICA 
K-13A (AA-2 AtoU) 

El primer misil aire-aire sovietico del que tene- 


Mientras se estaba en estudio para elabo- 
rar una version mas eficiente gracias a la cola- 
boracion de los chinos, se encontraron en po- 
sesion de un Sidewinder empotrado en un 
MiG-17 chino (no habi'a funcionado ni la es- 
poleta ni el dispositivo de autodestruccion). 

El Sidewinder, despues de haber sido 
cxpuesto en Pekin, fue enviado a la URSS. En 
1960 entra en produccion una version de este, 
que recibe la denomination Atoll en laOTAN, 
AA-2 en el departamento de defensa america- 
no y K-13 en la URSS. El K-13 puede consi- 
derarse similar al A1M-9A, mientras la version 
K-13 A, con mejoras en el sistema de guia y 
en el motor, analogo al AIM-9B. 

Durante varios anos se hablo de un “Ad¬ 
vanced Atoll” (AA-2-2 o Mk.2) al que se atri- 
buia un alcance de cerca de 35 km. En reali¬ 
dad, en los MiG-21 de la ultima version ha si¬ 
do vista una nueva version del K-13 A, caracte- 
rizada por un sistema de gvn'a radar contenido 
en una proa notablemente alargada; en catn- 
bio, las prestaciones permanectan invariables. 
El radar “Spin-Scan” de nueva generation del 
MiG-21 tiene un alcance de casi 28 km. en ex¬ 
ploration y 1 8,5 en ataque, por lo que el al¬ 
cance maximo del misil debe ser inferior a es- 
tos valores. 


I. a tecnologia norteamericana 
condujo a un avarice fundamental 
hacia mediados de la decada de 
1970 con la aparicidn de los 
misiles crucero guiados con 
precision. Los misiles alados 
siguen el contorno de la tierra a 
muy bajo nivel para golpear sus 
blancos con una eficacia mortal. 
Prescntan una enorme diferencia 
respecto de sus predecesores, 
el Fieseler Pi 103, o la bomba 
voladora V I, empleada por los 
alcmanes durante la Segunda 
Guerra Mundial en sus 
indiscriminados hombardeos de 
Londres y el surest e de Inula terra. 
Estaba equipada con un motor 
pulso-reactor Argus As 014. 

A una distancia preeslablecida 
el V-l cai'a en picado al cortar 
et suministro de combustible al 
motor. El cese del 
funcionamiento del motor 
permitia que las gentes de! area 
con la ran con algunos escasos 
segundos para ponerse a 
cubierto antes de que el misil 
tocara tierra y estallara. 



Antena 


Bombona de aire 


Piloto automatico 


as electricas 


de paso de aire 


Datos: 

Longitud: 7,3 m. 

Envergadura: 5,4 m. 

Peso de lanzamiento con 568 litros 
de combustible: 2.203 kg. 
Empuje: 300 kg. 

Cabeza explosiva: 848 kg. 
Velocidad: 563 km. 

Alcance: 260 km. 


Conductos de alimentacion de combustible 


mos noticias se conoce como M-100 en el vie- 
jo sistema OTAN (AA-1 por el departamento 
de defensa americano), constituido por un co- 
hete aire-aire aplicado a un simple sistema de 
guia infrarroja. Segun algunos, este misil, mon- 
tado sobre un MiG-1 5bis, llego a tiempo para 
tomar parte en el ultimo combate aereo en 
Corea. 


Persiana de la toma de aire 


beza de guerra 


Bomba volante V-l 









Bodega de bombas del 
bombardero B-52 exhibiendo un 
lanzador rotativo con ocho misiles 
ALCM. Son posibles otras 
distribuciones con misiles de 
mayor alcance. 


Despliegue del ALCM - A ir 
Launched Cruise Missile, Misil 
Crucero de Lanzamiento Aereo. 
(a) emplazamiento de un lanzador 
rotativo en un bombardero B-52. 
(b, c, d): diversas etapas de 
despliegue despues de su 
lanzamiento. 
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En la fotografia la nueva 
generat ion tie bombas volantes 
norteamerieanas que 
entorpecieron las conversaciones 
SALT2 con la Union Sovietica. 
Denominado A L CM ■ Misil Crttcero 
de Lanzamiento Aereo-, puede 
volar menteniendo un curso 
precise hacia su bianco a nivel de 
la copa de los drboles, cualidad 
que lo bate dificilmente 
detectable por los radares 
enemigos. 


El K-13 se produce bajo licencia en la In¬ 
dia, sin licencia en China, y estan implicados 
otros pai'ses pertenecientes al Pacto deVarso- 
via, como tambien Pakistan y todos los pai'ses 
que cuentan con el MiG-21, del que el K-13 se 
constituye en armamento estandar. 

Durante el conflicto arabe-israeli en 1967, 
los Mirage IJI-CJ israeli' usaron Atoll captura- 
dos a los egipcios (cl misil es perfectamente 
compatible con el afuste del Sidewinder) aun- 
que en cometidos aire-superficie contra obje- 
tivos no protegidos. 

Caracterfsticas y prestaciones iguales a la 
del SB-06 chino: algunas fuentes autorizadas 
atribuyen al K-l3A un alcance de 8 a 10 km., 
pero parece mas real el valor maximo de 6,5 
km. 


K-13A (AA-2Atoll) 

Misil aire-aire de corto alcance 
Planta motriz: un motor cohete de propelente 
solido (cerca de 30 kg. de carga probablemen- 
te polimero y perclorato de amonio) de empu- 


je desconocido.Dimensiones: longitud 2,79 m.; 
diametro del cuerpo 0,12 m.; envergadura de 
las aletas mayores 0,47 kg. Cabeza de guerra: 
cerca de 5 kg. de alto explosivo convencional 
a base de tritolo. Sistema de gui'a: autobusca- 
dor pasivo por infrarrojos. El elemento sensi¬ 
ble tiene un sector de adquisicion de bianco 
bastante reducido. Prestaciones: velocidad ma¬ 
xima aproximadamente 1.900 km/h. (Mach 
1,8) alcance de 1 a 6,5 km. (segun la velocidad 
y la position de lanzamiento), hasta 18.000 m. 
de cota maxima. 


K-5 (AA-3 Alkali) 

Misil aire-aire de corto alcance 

Planta motriz: un motor cohete de propelente 
solido de tipo y empuje desconocido. Dimen- 
siones: longitud 3,35 m.; diametro del cucrpo 
0,25 m.; envergadura maxima (aletas en diago¬ 
nal) 0,80 m. Peso: (estimado) al lanzamiento 
250 kg. (segun fuentes de la OTAN 162 kg). 
Sistema de gui'a: radio o radar, segun la version. 
Cabeza de guerra: basicamente explosivo con- 
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vencional, disponible con diversos tipos de es- 
polcta. Prestaciones: velocidad maxima Mach 
1,8; alcance 7,4 km. cota comprendida entre 
300 m. y 19.800 m. 


AA-5 Ash 

Este misil, es tenido en Occidente por un ana- 
logo del Sparrow americano y desarrollado mas 
o menos contemporaneamente a los intercep- 
tadores todo-tiempo de largo alcance Lavoch¬ 
kin La-250 Anaconda y Tupolev Tu-28 (Fid¬ 
dler), es decir entre 1955 y 1958. El AA-5 fue 
destinado principalmente a la interceptacion 
de incursores enemigos volando a cotas mas 
bajas (en USA se les conoce como tipo “snap 
down” o “disparador hacia abajo”), guiado 
en cualquier direction por el radar del Tu-28P, 
que lleva cuatro de estos misiles. Esta direc¬ 
cion de tiro cuyas caracterfsticas no son muy 
conocidas, en la version Fiddler-A, tiene un 
alcance de 74 km. en fase de ataque. 

Actualmente este misil esta fuera de ser- 
vicio junto con el Fiddler-B y no se sabe si es 
utilizado por su sucesor, el Tu-22P, version de 
interceptacion del bombardero medio Blinder. 

AA-5 Ash 

Misil aire-aire de alcance medio 

Planta motriz: un motor cohete de propelente 
solido de tipo y empuje desconocido. Dimen- 
siones: (aproximadas) longitud 4,15 m.; dia- 
metro del cuerpo 0,25 m.; envergadura de las 
aletas mayores 1,85 m. Peso: al lanzamiento 
220-380 kg. (segun fuentes de la OTAN 400 
kg.). Sistema de gui'a: intercambiable radar o 
infrarroja. Cabeza de guerra: alrededor de 30 
kg. de alto explosivo convencional. Prestacio¬ 
nes: velocidad maxima Mach 2,7; alcance 29,6 
km. (ataque frontal) 22,2 km. (lanzamiento 
de caza). 


AA-6 Anab 

Para sustituir al viejo AA-3 Alkali, conceptual- 
mente superado en diversas caracterfsticas, fue 
desarrollado un nuevo misil aire-aire aparente- 
mente parecido al anterior, pero en realidad 
completamente redisenado. En Occidente se 
le identifica como AA-6 Anab, pero fue con- 
fundido frecuentemente con el Alkali hasta 
que no aparecio en Domodedovo en 1967 co¬ 
mo armamento estandar de todos los intercep- 
tadores. El ingenio se desarrollo en el perfo- 
do de 1959-62 para armar al Sukhoi Su-1 1 
(Fishpot-C) del que no existieron mas que dos 
ejmplares. Existen dos configuraciones: una 
con gui'a radar y otra a infrarrojos, segun la so¬ 
lution adoptada con el Ash. Actualmente el 
AA-6 equipa al Su-1 I y Su-15 (Flagon A/C/ 
D/E) y el Yak-28P (Firebar). Como se ha di- 
cho a proposito del Atoll, existe un AA-6-2 
Advanced Anab, con alcance aumentado 
equipando a los Yak-28P, y a las unidades de 
interceptacion de MiG-25 (que llevan cuatro), 
unidades con Su-15 y con el Tu-22P (Blinder- 
E). Actualmente parece que el Anab no se ha 
exportado. 


AA-6 Anab 

Misil aire-aire de cortomedio alcance 

Planta motriz: un motor cohete de propelente 
solido de tipo y empuje desconocido. Dimen- 
siones: (referente a la version de gui'a radar 
Anab-R): longitud 4 m.; diametro del cuerpo 
0,29 m.; envergadura de las aletas mayores 
1,25 m. Peso: (estimado) al lanzamiento 225- 
250 kg. (300-310 kg. segun la OTAN). Cabeza 
de guerra: unos 30-35 kg. de explosivo con¬ 
vencional. Prestaciones: (estimadas)velocidad 
maxima Mach 3; alcance (version IR) 10 km. 
(version R) 16-25 m. (segun la geometrfa de 
lanzamiento) a Mach 2 y 2.500 m. 


Dos Lockheed F-104 
Star fighters, seme/antes a agnjas, 
sohrevuela el puente Golden Gate 
de San Francisco. Los F-104 
fueron apodados 
"misiles tripulados”. 
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EXPLORACION ESPACIAL 
Y COHETES 


La exploracion del espacio 
El 4 de octubre de 1957 la URSS conmociono 
al mundo entero lanzando el primer satelite ar¬ 
tificial de la historia. Este aconteciiniento de 
suma trascendencia habia sido posible merced 
al gran proyectil bah'stico intercontinental de- 


sarrollado por el equipo que dirigia Sergei P. 
Korolev. El satelite propiamente dicho, llama- 
do Sputnik /, pesaba 83,6 kg. Tenia la forma 
de una esfera de aluminio pulido de 0,58 m. 
de diametro con largas antenas flexibles. Los 
caracterfsticos “blips” de su transmisor, que 


£7 lanzador Vostok. 

La URSS conservd en secreto el 
gran cohere que coloco a Yuri 
Gagarin en orbita el 12 de abril de 
1961 durante seis ahos. 
Finalmente, durante la Muestra 
Aerea de Paris de 196 7, el mundo 
pudo conocer una replica del 
mismo. 
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El Sputnik I, (Camarada Viajeroj 
el primer satelite artificial del 
mundo. Fue lanzado el 4 de 
octubre de 1957 desde el 
cosmodromo Tyuratam -Baikonur 
por el nuevo proyectil bah'stico 
intercontinental disehado por el 
Dr. S. P. Korolyov. Era poco mas 
que un transmisor de radio 
orbitante con largas antenas 
flexibles y pesaba 83,6 kg. 
I.a cubierla tenia un diametro de 
58 cm. La orbita oscilaba entre 
215y 939 km. con una inclinacion 
de 65,1 grados hacia el ecuador. 
Este satelite esferico alcanzaba 
una velocidad de mas de 
28.400 km/h. Despues de 92 dt'as 
en orbita, el Sputnik 1 se incendid 
en la atmosfera el 4 de enero de 
1958. El mismo cohete basico 
que lanzo este satelite fue 
posteriormente provisto de una 
etapa superior para lanzar a los 
cosmonautas sovieticos. 



Un mes despues una sorpresa aim 
mayor conmocionaba al nuevo 
mundo de la “.Era espacial”: 
!a puesta en orbita de la perra 
l.aika en una pequeiia cabina 
presurizada. A l.aika se le 
proporcionaba alimento y agua 
automaticamente y unos sensores 
fijados en su cuerpo emitian 
informacidn medic a basica que 
era recibida en la Tierra a traves 
de la radio. El Sputnik 11, que 
permanecid adosado a! cohete 
transportador orbitante, 
circunvalo la Tierra durante cinco 
mesesy medio, y se desintegro aI 
entrar en contacto con la 
atmdsfera de la Tierra. 
Los sovieticos no habi'an hecho 
planes de recuperacion, pero Laika 
habia perdido el conocimiento y 
muerto mucho tiempo antes, 
at acabarse las reservas de aire. 
La fotografia muestra una replica 
de la nave espacial tal como 
aparecia en el extremo del 
vehiculo de lanzamienlo. La cabina 
presurizada de Laika es el cilindro 
inferior; en la seccidn superior 
mas pequeha, se alojaba el 
transmisor de radio. 


fueron recogidos por las estaciones de radio 
de todo el mundo, marcaron el inicio de una 
nueva era. 

La position de los Estados Unidos en el 
campo de la cohetena se vio seriamente ame- 
nazada por el Sputnik , por lo que el presiden- 



te Eisenhower se vio en la obligation de reafir- 
mar al publico norteamericano, a traves de la 
radio y la television, la solidez de las defensas 
de la nation. Este gesto fue recibido en Moscu 
con un jubilo incontenible. Con gran entusias- 
mo, el Pravda comentaba que “el lanzamiento 
del primer satelite ha demostrado que... la po- 
sibilidad de llegar a la luna es razonable y esta 
justificada”. 

En los Estados Unidos se redoblaron los 
esfuerzos para colocar en la plataforma de lan¬ 
zamiento de Cabo Canaveral el cohete Van¬ 
guard de tres etapas, que habia sido anunciado 
previamente como parte de la contribution 
norteamericana al Ano Geofisico Intemacional 
(1957-58). El objetivo perseguido era lanzar 
un satelite cientffico de 9 kg. El primer cohete 
con todas las etapas “vivas” estuvo dispuesto 
en la plataforma de lanzamiento el 6 de diciem- 
bre de 1957. Dentro de su capsula delantera 
llevaba un satelite de prueba de 13,3 cm. de 
diametro, que pesaba apenas 1,47 kg. 

No obstante, una vez encendklo el motor 
del Vanguard, este no logro desarrollar el sufi- 
ciente empuje y en lugar de lanzarse hacia el 
espacio, el cohete se tambaleo, cayendo en- 
vuelto en un mar de llamas. En medio del in- 
tierno, el pequeno satelite continuaba emitien- 
do los “blips” de su serial sonora. 

Casi de manera inmediata, la administra¬ 
tion Eisenhower acordo permitir que la US 
Army Ballistic Missile Agency desarrollara su 
cohete Jupiter C, como lanzador de satelites. 
Previamente, el concepto de este cohete ya 
habia sido concebido por el cientffico Dr. 
Wernher von Braun y sus colaboradores, por 
lo que transcurrio muy poco tiempo hasla que 
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el Jupiter C estuvo colocado en la plataforma 
de lanzamiento. 

El 1 de febrero de 1958, el cohete, deno- 
minado Juno I, se elevo de la base de Cabo 
Canaveral para poner en orbita al Explorer I, 
el primer satelite artificial de los Estados Uni- 
dos. El satelite viajo alrededor de la Tierra des- 
cribiendo una ancha orbita elfptica y los datos 
que envio llevaron al descubrimiento de que 
nuestro planeta esta circundado por particulas 
con carga electrica procedentes del Sol, atrai- 
das por el campo magnetico de la Tierra (se 
trata de los cinturones de radiation Van Allen, 
nombre que les fuera asignado en honor del 
Sientifico que llevo a cabo la experimentation). 

Poco tiempo despues, un cohete Vanguard 
consiguio poner en orbita un satelite de prue- 
ba de 1,47 kg., que Nikita Khruschev se apre- 
suro en calificar como el Satelite “pomelo” de 
los Estados Unidos. Dos meses mas tarde, la 
URSS lanzaba el Sputnik3, un inmenso labora¬ 
tory geofi'sico en forma de cono aproximada- 
mente cien veces mas pesado que el Explorer I. 

Para entonces, en los Estados Unidos se 
estaba llevando a cabo un profundo replantea- 
miento de la poh'tica espacial, que condujo a 
la elaboration de la National Aeronautics and 
Space Act, promulgada el 29 de julio de 1958. 
Esta ley permitio la formation, a partir del 
nucleo del ya existente National Advisory 
Committee for Aeronautics (NACA, comite 
consultivo nacional de aeronautical, de un 
nuevo e importante cuerpo, la National Aero¬ 
nautics and Space Administration (NASA, Ad¬ 
ministration Nacional del Espacio y la Aero¬ 
nautical, que fue inaugurada el 1 de octubre 
de 1958. Todas las funciones relacionadas con 
actividades espaciales fueron transferidas a la 
NASA en el transcurso de los cuatro anos si- 
guientes, y la agencia espacial civil estuvo en¬ 
tonces en condiciones de adquirir los servicios 
de la Army Ballistic Missile Agency y los con- 
ceptos de von Braun sobre los grandes vehicu- 
los de lanzamiento (Saturno). En marzo de 
1960 von Braun fue designado director del Cen¬ 
tro de Viajes Espaciales Marshall de la NASA, 
en Huntsville, y se proporcionaron nuevos fon- 
dos para subvencionar el programa Saturno. 

Mientras tanto, la actividad de los sovieti- 
cos no habi'a cesado. El 12 de abril de 1961 al- 
canzaron el logro supremo de colocar a un hom- 
bre en orbita, utilizando una version modifica- 
da del mismo tipo de cohete que habi'a lanzado 
los primeros Sputniks. Aquel hornbre se llama- 
ba Yuri Gagarin. Viajo en una capsula recupe- 
rable semejante a una pelota, adosada a un mo¬ 
dulo de servicio que suministraba el aire a la 
nave (oxi'geno y nitrogeno a aproximadamente 
una atmosfera de presion). El modulo de ser¬ 
vicio, de forma conica, tambien se encargaba 
de modificar la direction de la nave en el es¬ 
pacio y llevaba un retrocohete que, al ser dis- 
parado, actuaba como freno para iniciar el 
proceso de recuperation de la nave. Solo la 
capsula del cosmonauta regreso a la Tierra, ya 
que el modulo de servicio, que se separo antes 
de la recuperation, se quemo totalmente por 
la friction en la atmosfera. 



Los satelites Vanguard 
preparados para el A no Geofi'sico 
International 11957-58) tertian 
un diametro de 50 cm. Aqui 
vemos uno de el!os adosado 
a la etapa final de su vehiculo 
de lanzamiento. Durante el 
lanzamiento, estaba protegido 
por un cono desprendihle. 


Gagarin efectuo un circuito alrededor de 
la Tierra en 108 minutos, demostrando que los 
seres humanos podi'an sobrevivir en el espacio 
al menos durante penodos de tiempo relativa- 
mente cortos, a pesar de las grandes aceleracio- 



El poder de elevacidn de los 
grandes ICBM sovieticos adquirid 
un enfasis aim mayor en mayo 
de 1958 con el lanzamiento del 
Sputnik 111, un laboratorio 
geofi'sico de forma cdnica. Pesaba 
1.32 7 kg., pero no llego a 
establecer ningitn nuevo record. 
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El satelite Vanguard 2, 
norteamericano, colocado en el 
vehiculo de lanzamiento, antes de 
acoplarsele el cono de proa 
desprendible. I.anzado el 17 de 
febrero de 1959 en una drbita 
eliptica, circunvolara la Tierra 
durante mas de 100 ahos antes de 
destruirse a si mismo al entrar en 
contacto con la atmosfera. 


Derecha: 

Antes de que los Estados Unidos 
lanzaran a un hombre para orbitar 
alrededor de la Tierra, se realizaron 
pruebas suborhitales en capsulas 
Mercurio. Este cohete Redstone 
lanzo al futuro astronauta 
Alan Shepard en un vuelo de 
quince minutos sobre el A tlantico, 
el 5 de mayo de 1961. 


nes experimentadas en los procesos de despe- 
gue y recuperation y del perfodo de ingravidez 
y exposition a las radiaciones durante la orbi- 
tacion. 



Los Estados Unidos se hallaban bastante 
lejos de alcanzar un logro de semejantes carac- 
terfsticas y habi'an limitado sus pruebas inicia- 
les a lanzamientos bah'sticos en el Atlantico. 
El 5 de mayo dc 1961, Alan Shepard, en la 
capsula Mercurio Freedom 7, fue lanzado por 
un cohete Redstone alcanzando una altura de 
187 km. y recorriendo una distancia maxima 
de 478 km. Dos meses despues, Virgil “Gus” 
Grissom realizo un vuelo similar en la capsula 
Liberty Bell, cayendo a 488 km. del lugar de 
lanzamiento. Si bien su capsula se inundo, 
para hundirse luego, el fue rescatado sano y 
salvo desde un helicoptero. (Grimsson perde- 
rfa despues la vida junto a Ed White y Roger 
Chafee en el incendio de la nave espacial 


Apolo, ocurrido en Cabo Canaveral el 27 de 
enero de 1967). 

Estos primeros experimentos que realiza¬ 
ron los Estados Unidos tuvieron una ventaja 
sobre los llevados a cabo por la URSS. Los 
propios astronautas se vah'an de controles ma¬ 
nuals para modificar la direction de su nave 
espacial en vuelo, proporcionando una valiosa 
experiencia para cuando los Estados Unidos 
realizaron el primer intento de colocar un hom¬ 
bre en orbita. La oportunidad recayo en John 
Glenn, que despego de Cabo Canaveral el 20 de 
febrero de 1962, abordo de la capsula Friend¬ 
ship 7 en el extremo de un Atlas ICBM modi- 
ficado. Glenn completo tres orbitas a la Tierra 
en un vuelo que duro 4 horas 55 minutos. Si 
bien el sovietico Gherman Titov ya habi'a rea- 
lizado un viaje espacial de 25 horas de dura- 
cion, el vuelo de Glenn marco un hito en la 
historia de la exploration espacial de los Esta¬ 
dos Unidos. 

Los vuelos tripulados, tanto norteamerica- 
nos como sovieticos, se sucedieron rapidamen- 
te a partir de entonces. Valentina Tereshkova, 
la primera mujer astronauta, realizo un vuelo 
espacial de casi 71 horas de duration en junio 
de 1963. La URSS lanzo una nave espacial 
con una tripulacion de tres hombres, la Vosk- 
hod /, en octubre de 1964, y menos de cinco 
meses despu6s, Alexei Leonov “camino por el 
espacio” desde la orbitante Voskhod II. 

A este hecho le siguio la nave espacial nor- 
teamericana Geminis, con dos hombres de tri¬ 
pulacion, desde la cual Ed White “camino” por 
el espacio en junio de 1965, maniobrando con 
la ayuda de una “pistola de gas” manual. En 
la Geminis 7 Frank Borman y James Lovell 
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permanecieron en vuelo durante aproximada- 
mente dos seinanas, pasando muy cerca de la 
Geminis 6, tripulada por Walter Schirra y Tom 
Stafford. Las naves espaciales tripuladas se 
acoplaron con “objetivos” Agena en orbita y 
los astronautas perfeccionaron el arte de “ca- 
minar” por el espacio. 

En este punto los acontecimientos se orien- 
taron rapid amen le hacia un trascendente desa- 
fio por parte de los Estados Unidos. El 25 de 
mayo de 1961, el presidente Kennedy mani¬ 
festo durante una sesion del Congreso: “Creo 
que esta nacion deben'a comprometerse para 
alcanzar el objetivo, antes de que concluya la 
^.lecada, de colocar un hombre en la Luna y 
hacerlo volver sano y salvo a la Tierra...” Asi 
nacio el Proyecto Apolo. 


Sondas lunares no tripuladas 

Antes de que el hombre pudiera llegar a la Lu¬ 
na fue necesario enviar sondas sin tripulacion 
para explorar su superficie. La URSS fue la 
prim era en conseguir un aterrizaje en la Luna 
{Lunik 2), en el ano 1959. Ese mismo ano en- 
vio el Lunik 3 alrededor de la Luna para tomar 
fotografias de su cara oculta. Otro logro im- 
portante fue el aterrizaje del Luna 9, en febre- 
ro de 1966, que envio las primeras imagenes 
de television desde la superficie de la Luna. 

Los Estados Unidos enviaron la nave espa- 
cial Ranger, que fotograflo la Luna continua- 
mente hasta estrcllarse contra la superficie. La 
nave Surveyor, de tres patas, examino el suelo 
mediante una paleta mecanica manejada por 
control remotor desde la Tierra. Otra nave es- 
pacial norteamericana, la Lunar Orbiter, foto- 
grafio extensas zonas de la Luna desde su or¬ 
bita. Estas incursiones robot demostraron que 
la superficie de la Luna era segura para un ate¬ 
rrizaje con tripulacion y permitieron seleccio- 
nar los puntos mas aptos de aterrizaje para las 
futuras misiones Apolo. 


El hombre alrededor de la Luna 

Finalmente, y en vista de los vuelos circunlu- 
nares de la nave espacial sovietica Zond, que 
no llevaba tripulacion, la NASA dio el visto 
bueno para el lanzamiento de la Apolo 8, que 
colocari'a a tres hombres en orbita lunar. Du¬ 
rante las navidades de 1968, Frank Borman, 
James Lovell y Willian Anders proporcionaron 
a los espectadores de television en la Tierra las 
primeras imagenes de la desolada superficie de 
la Luna, a una distancia de 112,6 km. de ella. 

Este fue un punto culminante en la “Carre¬ 
ra hacia la Luna”. Despues de una prueba de 
vestimenta llevada a cabo por los astronautas 
de la Apolo 10, al fin se vio claramente la po- 
sibilidad de realizar un aterrizaje tripulado. 

Despues de separarse de la nave de mando 
Apolo 11 en orbita lunar, Neil Armstrong y 
Edwin Aldrin comenzaron su descenso en el 
Mar de la Tranquilidad, bordeando un campo 
de grandes piedras para alunizar su Modulo 
Lunar a salvo sobre la superficie. Era el dia 20 
de julio de 1969. 



Desde sus aparatos de television, gran par¬ 
te del mundo pudo ver como la imagen nebli- 
nosa de Neil Armstrong descendi'a lentamente 
por la escalerilla para saltar con ligereza sobre 
el polvoriento suelo virgen de la Luna. Unos 
instantes despues se le reuni'a Aldrin. Los dos 
hombres se adaptaron pronto a la escasa gra- 
vedad. Instalaron instrumental cientifico y re- 
cogieron 21,8 kg. de muestras lunares. 

Concluida su estancia de aproximadamen- 
te 22 horas, despegaron en la etapa de ascen¬ 
sion del Modulo Lunar, abandonando la etapa 
de descenso. Dejaron constancia de su visita 
en una placa de metal: “En este lugar dos hom¬ 
bres del planeta Tierra pisaron por primera vez 


El enorme cohete de tres elapas 
Saturno 5 fue el que llevo al 
hombre a la Luna. 
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el suelo de la Luna, en julio de 1969 A.C. He- 
mos venido en mision de paz en nombre de 
toda la humanidad”. 

Hacia finales de 1972, otras cinco naves 
Apolo habi'an aterrizado y doce hombres ha- 
bi'an dejado las huellas de sus pies sobre la 
Luna. 

Las seis misiones recogieron un total de 
380 kg. de roca y suelo lunar, desde suelo des- 
menuzado y rocas de superficie hasta muestras 
de sondeo de los mare (mares lunares) y las 
tierras altas. Las rocas de los mares resultaron 
ser relativamente ricas en titanio e hierro, mien- 
tras que en las tierras altas el aluminio era mas 
abundante. Una muestra de suelo ti'pica de la 
Apolo 11 contem'a: oxi'genolcuarentaporcien- 
to), silicona (19,2 porciento), hierro (14,3 por 
ciento), calcio (8,0 por ciento), titanio (5,9 
por ciento), aluminio (5,6 por ciento) y mag- 
nesio (4,5 por ciento). 

De las rocas recogidas en los primeros cua- 
tro puntos de aterrizaje, ninguna tenia mas de 
4.200 millones de anos ni menos de 3.100 mi- 
llones de anos. Los suelos eran mas antiguos 
que las rocas, y su edad oscilaba entre los 4.500 
o 4.600 millones de anos. La edad del crater 
Copernico, establecida median te el material 
hallado en sus “rayos”, resulto ser de solo unos 
850 millones de anos. 

En la exploracion de la superficie lunar se 
habi'a invertido un total de 166 horas-hombre, 
en seis sitios diferentes, y los astronautas ha- 
bi'an recorrido mas de 96 km. Cinco Apollo 
Lunar Surface Experiment Packages (paquetes 
Apolo para experimentacion en la superficie 
lunar), estaciones cientificas dotadas de ener- 
gia nuclear, continuan enviando information a 
la Tierra anos despues de la partida de los as¬ 
tronautas. Un total de 60 importantes experi- 
mentos cientificos en el campo de la geologta, 
geofisica, geoquimica y astrofisica fueron de- 
jados en la Luna. Otros 34 se realizaron en or- 
bita lunar por las naves de mando. 

A la luz de este inconmesurable logro cien- 
tifico, es inevitable preguntarse que sucedio 
con el desafio sovietico. En 1968-69 los cos- 
monautas parecian estar a punto de realizar 


Puerto Rico. Existia el ternor de 
que al entrar en la atmosfera el 
blindaje protector contra el color 
de la cdpsula pudiera separarse. 
Desde su ventanilla, Glertn veto 
pasar los trozos de desechos 
envueltos en llamas, con brillantes 
destellos de color naranja. 

En realidad, no se trataba del 
blindaje protector contra el color 
sino del retrocohete, que al fallar 
los mecanismos para desecharlo, 
se habia incendiado. 


Aunque los cosmonautas 
sovieticos aterrizan riormalmente 
en suelo sovietico, tienen que estar 
preparados para realizar un 
aterrizaje de emergencia en elagua. 
Por cjemplo, los cosmonautas del 
Soyuz 23 caycron en un descuido 
sobre un lago sovietico. 
La fotograjia muestra a A lexei 
Leonov durante una sesion de 
entrenamiento ahordo de una 
cdpsula Soyuz. 


si stem a de escape 


El primer norteamericano que 
“ orbito la Tierra fue el coronet 
John Glenn, el 20 de febrero 
de 1962. Su cdpsula Mercurio, 
junto con la tone de escape, 
pesaba 1.935 kg. y media algo 
menos de 8 m. de largo. 
Glenn completo tres drhitas 
alrededor de la Tiena antes de 
amerizar en el A tlantico, a unos 
338 km. a! noroes te de San Juan, 


♦- 

adaptador de seccion 
propulsora 


cuerpo delantero 


trasero 
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Fotografia en “ojo depez”de un 
grupo tecnico preparando la nave 
espacial Geminis en la estructura 
detanzamiento de Cabo Canaveral. 
La nave espacial esta colocada en 
el vehiculo de lanzamiento 
Titan II. Esta nave espacial, 
tripulada por dos hombres, acorto 
rapidamente la supremacia rusa 
en el espacio, y condujo al 
Proyecto Apolo y, por tanto, 
a la Luna. 




vuelos circunlunares. Acoplando modulos se- 
parados de naves espaciales en orbita, podn'an 
incluso —finalmente— haber llegado a aterrizar 
en la Luna. Sin embargo, el inmenso exito del 
programs Apolo, hizo que los planes sovieticos 
para vuelos tripulados a la Luna, si alguna vez 
existieron quedaran en suspenso, y los esfuer- 
zos se concentraron en el perfeccionamiento de 
los dispositivos automaticos para recoger mues- 
tras lunares, capaces de aterrizar, recoger 


muestras de roca y de suelo y traerlos de re- 
greso a la Tierra. Incluso mientras los astro- 
nautas de la Apolo 11 estaban preparandose 
para el aterrizaje, una nave espacial robot, la 
Luna 15, era inaniobrada en orbita lunar por 
control remoto desde una estacion terrestre 
en la URSS. Se especulo con la posibilidad de 
que sc tratase de un intento por obtener una 
muestra lunar y llevarla de regreso a la Tierra, 
con el unico fin de robarle protagonismo a la 
Apolo. La sonda se estrello contra la superfi- 
cie lunar. 

En septiembre de 1970, el Luna 16 rcalizo 
un aterrizaje suave, perforo 35 cm. en la super- 
ficie de la Luna; cogio una muestra de lOOgra- 
mos, que transfirio a una capsula, y la hizo 
despegar de regreso a la URSS. Dos meses des¬ 
pues, el Luna 1 7 consiguio hacer aterrizar un 
vehiculo explorador Lunokhod, cuyos despla- 
zamientos sobre la superficie lunar eran dirigi- 
dos desde la URSS por control de radio remoto. 


Sondeos interplanetarios 

En los Estados Unidos se desarrollaron meto- 
dos similares para la exploration robot. Habien- 
do obtenido la victoria en la “Carrera lunar”, 
el Congreso americano no vio con buenos ojos 
el proyecto de nuevos viajes tripulados como 


La capsula Geminis era de forma 
acampanada, similar a la Mercurio, 
con un blindaje contra el color 
que la protegia de las altas 
temperaturas defriccidn que la 
gran velocidad ocasiona al entrar 
nuevamente en contacto con la 
atmdsfcra. El extremo pequeno 
atojaba los paracaidas de descenso. 
El aterrizaje se rcalizaria en el mar, 
a pesar de lo cual la capsula 
estaba construida como para 
resistir un accidental aterrizaje 
sobre tierra firme. 
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una prioridad nacional y la nefasta guerra de 
Vietnam comenzo aconcitarsuatencion.Tam- 
bi£n fueron abandonados todos los proyectos 
relativos al envfo de astronautas a Marte. 

En cambio, las investigaciones se orienta- 
ron hacia el desarrollo de un creciente numero 
de ingeniosos vehiculos automaticos para ex- 
plorar con mas profundidad el Sistema Solar. 
Construidos con una pequena cantidad del pre- 
supuesto de las naves espaciales tripuladas, es- 
tos vehiculos podian enviarse a lugares a los 
que el hombre jamas se atreveria a llegar: po¬ 
dian adentrarse en la agobiante atmosfera de 
Venus, por ejemplo, y a traves de los cinturo- 
nes intensamente radiactivos de Jupiter. 

En 1962 los Estados Unidos ya habian he- 
cho volar al Mariner 2 por las proximidades de 
Venus y habian investigado el planeta con ins- 
trumentos que indicaron que las temperaturas 
de su superficie sobrepasaban el punto de fu¬ 
sion del plomo. Posteriormente la URSS lanzo 
capsulas instrumentales en paracaidas a traves 
de la densa atmosfera de anhi'drido carbonico 
del planeta, y se demostro que la presion de 
su superficie era de entre 90 y 100 veces supe¬ 
rior a la de la Tierra. La competencia entre la 
URSS y los Estados Unidos era mas acentuada 
en cuanto al descubrimiento de los secretos de 
Marte y ambos pai'ses llevaban a cabo vuelos 
de inspection y misiones orbitales. La nave es- 
pacial Mariner 9, de los Estados Unidos, se 
convirtio el 13 de noviembre de 1971 en el pri¬ 
mer satelite artificial del Planeta Rojo, mien- 
tras en la superficie de Marte arreciaba una tor- 
menta de polvo. Al cesar la misma, el Mariner 
9, explorando desde su orbita, descubrio enor- 
mes volcanes, canones y formas semejantes a 



La primera nave espacial sin 
tripulacion que aterrizo en la 
Luna y envid a la Tierra imagenes 
de televisidn fue la Luna IX. 
Despues de ser impulsada por un 
retrocohete, la capsula en forma 
de huevo se separo de la nave 
rnatriz, rebotando y rodando por 
la superficie lunar. Al abrirse unas 
cubiertas en forma de petalo, 
la nave consiguid mantenerse 
erguida, dejando al descubierto 
una pequena camara de televisidn 
y algunos instrumentos de 
investigacion. Este suave aterriza/e 
con exito tuvo lugar el 3 de 
febrero de 1966. 
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Derecha: 
El 12 de abril de 1961, 
el cosmonauta sovietico 
Yuri Gagarin paso al grupo de los 
inmortales en la historia de la 
aviacidn, orbitando la tierra en el 
Vostok 1. 


El Ilelios I, producido en 
Alemania Federal, fue lanzado 
por un Titan Centaur desde Cabo 
Canaveral en diciembre de 1974. 


antiguos lechos de no secos. 

En esos momentos la URSS intentaba ha- 
cer aterrizar capsulas instrumentales. La pri- 
mera de ellas fue destruida por el impacto; la 
segunda cayo en la region entre Electrisand y 
Phaethontis (aproximadamente 48 grados Sur, 
158 grados Oeste), pero fallo en el instante en 
que comenzaba a enviar las primeras imagenes. 

En 1974 el Mariner 10, en su viaje hasta 
Mercurio, paso cerca de Venus, mostrando por 



Dos fotograft'as del satelite 
Telstar 1 de 77 kg. hizo posible 
por primera vez el intercambio 
televisivo entre Estados Unidos y 
Europa, en verano de 1962. 



vez primera que el diminuto planeta proximo 
al Sol posei'a una superficie cubierta de crate- 
res semejantes a los de la Luna, asf como valles 
y montanas. 

Antes de separarse para seguir trayectorias 
diferentes, los Pioneer 10 y 11 volaron alrede- 
dor del gigantesco planeta Jupiter. Esta previs- 
to que el Pioneer 10 abandone el Sistema Solar 
en 1987; el Pioneer 11 se dirigio hacia Satur- 
no, el planeta de los anillos, lo alcanzo en 1979, 
mostrando la composition de estos. Segun los 
calculos y la distinta alineacion entre ellos, se 
cree que el Pioneer 10 llegara a las proximida- 
des de la estrella Aldebaran, en la constelacion 
de Taurus, al cabo de 1.700.000 anos. Ambas 


sondas transportan saludos pictoricos para re- 
cibir a acualquier inteligencia extraterrestre 
que puedan encontrar a su paso en el futuro 
remoto, mediante los cuales podran transmi¬ 
ts informacion acerca de quienes las ban en- 
viado, de su planeta de origen, la Tierra, y de 
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su posicion en la Galaxia. 

En 1973, la URSS volvio a lanzar una na¬ 
ve espacial con rumbo a Marte, utilizando al 
poderoso cohete Proton D-I-e y sondas espa- 
ciales de una nueva generation, las Marte 4, 5 
y 6. Los resultados obtenidos fueron desalen- 
tadores. Una de las naves alcanzo la orbita de 
Marte; las otras siguieron de largo, una de ellas 
inintencionadamente al fallar el encendido de 
su motor de frenado. No obstante, el mayor 
reves fue la perdida de las dos capsulas de ate- 
rrizaje enviadas por las naves matrices Marte 6 
y 7 al aproximarse al planeta. 

La URSS no se dio por vencida a pesar de 
tstas costosas derrotas, y en noviembre de 
1975, dos enormes naves espaciales automati- 
cas lograron hacer aterrizar capsulas en Venus 
y seguir luego en orbita. Las capsulas de la Ve¬ 
nera 9 se zambulleron en la atmosfera del pla¬ 
neta a una velocidad de 10,7 km/seg. y en an- 
gulo de 20 grados. Cuando la velocidad hubo 
disminuido a 250 m/seg., la sonda se despojo 
de sus cubiertas protectoras en forma de capa- 
razon y abrio un paracai'das. Despues de flotar 
hasta una altura de 50 km. de la superficie, el 
paracai'das se separo y la capsula se deslizo por 
la atmosfera, cada vez mas densa, mediante un 
freno de resistencia al avance en forma de dis¬ 
co. La capsula toco la superficie a una veloci¬ 
dad de 7-8 m/seg. y el impacto del aterrizaje 
fue absorbido por un anillo de metal arrugable. 
La sonda transmitio information durante 53 
minutos, a traves de su nave matriz orbitante, 
incluyendo las primeras imagenes que mos- 
traron el aspecto de la superficie de Venus. 

En las imagenes se apreciaba claramente 
una superficie liana y salpicada de afiladas ro- 
cas de entre 30 y 40 cm., que podrfan haber 
tenido origen volcanico. En la superficie, la 
presion atmosferica era de aproximadamente 
90 atmosferas, y la temperatura de 485 °C. 

La capsula liberada por la Venera 10 des- 
cendio a unos 2.200 km. del lugar del primer 
“aterrizaje”, transmitiendo durante 65 minutos 
y enviando una imagen que mostraba aflora- 
mientos de roca entre detritos de piedra. AIM 




Un cohete Vanguard listo para el 
lanzamiento desde Cabo 
Canaveral, junio de 1959. 


Un satelite de comunicaciones 
Intelsat instalado en un cohete 
A tlas Centaur, despegando de 
Cabo Canaveral en septiembre 
de 1975. 


Izquierda: 

Los satelites soviiticosMeteor 
(el primero de ellos fue lanzado 
en marzo de 1969) fotografian la 
capa de nubes de la Tierra ch'a y 
noche, registrando todos los 
cambios que esta experimenta. 
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Antena telemetriea 


Sistema dc nutacidn 


Antena de 
municaciones 


Compartimento del 


Paneles solares 


Baterias 

Sensores 
terrestres/solares 


Unidad de 
transmision de 
potencia 


Cuatro depositos para el 
sistema de orientacidn 


Motor de apogeo 


Diez anos despues del lanzamiento 
del Telstar, satelites como el 
Intelsat 4A de 6,7 metros de 
altura, ban establecido drbitas 
geoestacionarias de 35.880 km. 
sobre el Pact fico, A tlantico e 
Indico. 


Pagina siguiente: 
Foto infrarroja tomada por el 
Apollo 7 y muestra parte de la 
India, Nepal, el Tibet y el 
Himalaya. Asimismo, ha captado 
diversas formaciones nuhosas. 


la atmosfera era de 92 atmosferas, lo que indi¬ 
co que la nave podrfa haber cai'do en una re¬ 
gion mas baja. 

Dos anos mas tarde, los Estados Unidos 
pusieron dos naves espaciales Viking en orbita 
alrededor de Marte, el 19 de junio y 7 de agos- 
to de 1976, respectivamente. La primera de 
ellas libero su nave de aterrizaje en las secas 
planicies de Chryse Planitia el 20 dejulio, siete 
anos despues de la fecha de que el hombre ca- 
minara por primera vez en la Luna. Las foto- 
grafi'as recibidas en la Tierra mostraron un 
punado de rocas; la superficie se veia de un 
color marron rojizo y el cielo tenia un matiz 
rosado. La diluida atmosfera de anhidrido car- 
bonico tenia una presion de 7,69 milibares. 

El 3 de septiembre de 1976, el Lander del 
Viking 2 se poso en Utopia Planitia, unos 200 
km. al oeste del crater Mie, cuyo diametro es 
de aproximadamente 100 km. Se cree que al- 


gunas de las rocas de las imagenes provienen 
de este crater. 

En una serie de experimentos que alcanza- 
ron notable exito, ambos robots Lander extra- 
jeron con palas muestras del suelo marciano y 
las trasladaron para su analisis automatico a 
un laboratorio biologico instalado abordo a 
tales efectos. Los resultados de estas pruebas 
demostraron que los principales componentes 
del suelo marciano eran hierro,calcio,silicona, 
titanio y aluminio. El hecho que aun continua 
sin respuesta es si lasreaccionesde las muestras 
de suelo tratadas constituyen una evidencia de 
algun tipo de actividad biologica o qufmica. 
Los resultados indicaron la existencia en el 
suelo de una sorprendente cantidad de agua y 
oxfgeno, pero no hubo ninguna evidencia con- 
tundente de material organico. 

Mientras tanto, los Viking Orbitales habian 
llevado a cabo extensos reconocimientos foto- 
graficos de la superficie, valiendose de dos Ca¬ 
maras de gran resolucion que proporcionaron 
espectaculares detalles de los antiguos lechos 
de no, del canon ecuatorial y de los cascos po- 
lares. Las mediciones de temperatura revelaron 
que, contrariamente a lo que se esperaba, los 
cascos polares consistian fundamentalmente 
en hielo de agua y no de hielo seco (CO2 con- 
gelado). 


Satelites terrestres 

Los resultados de las investigaciones sobre as- 
tronomia del espacio profundo, llevadas a cabo 
desde satelites terrestres sin tripulacion y esta- 
ciones espaciales tripuladas, han sido, asimis¬ 
mo, sumamente excitantes. Orbitando sobre 
la nebulosa y turbulenta atmosfera de la Tie¬ 
rra, han abierto un “nuevo” universo al que 
antes estabamos practicamente ciegos, un uni¬ 
verso de fantastico alcance espectral que se 
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Las tres ultimas misiones Apolo a 
la Luna transportaron vehiculos 
exploradores lunares, electricos, 
que los astronautas sacaban 
plegados dc la bodega de 
almacenamiento situada en la base 
del Modulo Lunar. 
Los “coheteslunares"aumentaron 
notablemente el radio de 
exploracion, permitiendo que los 
astronautas tomaran una mayor 
variedad de muestras lunares. 
que luego habrian de ser objeto de 
estudio de los me/ores cientificos 
de centros de todo el mundo. 



La capsula Venera 7 , que se posd 
en Venus en diciembre de 1970. 
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Inserto: 

El Lunokhod pareda un ingenio 
produddo por la fantasia de 
Julio Verne. En realidad, se trataba 
de un robot electrico de gran 
funcinalidad, con “ojos"de 
television que enviaban imagenes 
a una estacion de controlsovietica. 
Cuando las baterias debian ser 
recargadas, la tapa se abria y 
dejaba en exposicion unas celulas 
solares que generaban electricidad 
a partir de la luz de! sol. A lo largo 
de su prolongada vida lunar, este 
vehiculo fue dirigido con exito 
desde la Tierra. 


En noviembre de 1970 el 
transporte Luna 1 7 hizo aterrizar 
al Lunokhod 1 en el Mar de las 
Lluvias. Despues de bajar por las 
rampas, mediante control remoto 
desde la Tierra fue guiado durante 
una serie de jornadas de navegacidn 
que duraron 322 dt'as terrestres. 
Los sovieticos aseguran que viajo 
a traves de una distancia de 
10.542 m., enviando a la Tierra 
imagenes de television e 
information especifica,y subiendo 
pendientes de hasta 30 grados en 
el Mare Ibrium. 


extiende mucho mas alia de la luz visible y las 
ondas de radio, hasta los rayos X, ultravioleta 
y rayos gamma. Los astronomos han comen- 
zado a realizar descubrimientos fundamentales 
acerca de supernovas (estrellas explosivas), 
pulsars (estrellas pulsantes), neutrons (estre- 
llas superdensas), “agujeros negros” y quasars 


(objetos cuasi-estelares). Tambien han sido 
objeto de estudio constante el efecto de las 
condiciones cambiantes del Sol sobre el medio 
ambiente de la Tierra. 

Todo el trabajo no serealizaexclusivamen- 
te en nombre de la ciencia pura. Los satelites 
meteorologicos nos mantienen inform ados di'a 



El Manner 9, de un peso de 
1.031 kg., fue el primer satilite 
que llego a Marte, el 13 de 
noviembre de 1971. 
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El Mariner 10, perteneciente a los 
Estados Unidos, realizd durante 
1973-75 un viajepor los planetas 
interiores. Despues de tomar 
fotografias de la Tierra y de la 
l.una, paso por Venus y por 
Mercurio, el diminuto planeta que 
se Italia mas prdximo al Sol. 

Se descubrid que el paisa/e de 
Mercurio es similar al de la Luna, 
con crateres, m on tafias y valles 
y que tambien posee un campo 
magnetico caracteristico. 

Con anterioridad, loslanzamientos 
de la brill ante serie Mariner y a 
habian permitido acceder a los 
secretos de Marte. 


a di'a sobre las cambiantes condiciones clima- 
ticas del mundo, y nos avisan anticipadaxnente 
sobre la existencia de tormentas destructivas, 
conio por ejemplo huracanes y tifones. Algu- 
nos ejemplos de los primeros satelites de esta 
naturaleza son el Tiros y el Nimbus (pertene- 
cientes a los Estados Unidos) y el Meteor (per¬ 
teneciente a la Union Sovietica). Estos satelites 
envi'an imagenes televisivas de las capas de nu- 
bes, hielo y nieve de las caras diuma y noctur- 
na de la Tierra, y tambien suministran infor- 
macion relativa a la energia termica reflejada y 
emitida por la Tierra y su atmosfera, de suma 



importancia para la mejor comprension de las 
condiciones meteorologicas. 

Paralelamente, las superpotencias no han 
perdido el tiempo en cuanto a la explotacion 
del potencial militar del espacio, valitindose en 
especial de la utilization de satelites derecono- 
cimiento fotografico y de satelites capaces de 
dar aviso anticipado de un ataque con misiles. 

Los satelites terrestres tambien se han con- 
vertido en “estrellas de radio”, para colaborar 
en la navegacion precisa de barcos y aviones 
en todo tipo de condiciones meteorologicas, y 
se han establecido redes de satelites militares 
para mantener comunicaciones fiables y sin 
diminution de la sonoridad con los buques. 
Las misiones Elirit (de inteligencia electronica) 
tambien se llevan a cabo desde orbita, con sa¬ 
telites que “escuchan” a los radares y medios 
de comunicacion de defensa, registrando sus 
codigos y sus frecuencias. 



Izquierda: 

El Pioneer 10 obtuvo las primeras 
fotografias cercanas de Jupiter en 
diciembre de 1973. 


El gigantesco Jupiter, 
fotografiado desde 2.500.000 km. 
por el Pioneer 10. 
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En 1976 los Estados Unidos 
obtuvieron un exito rotundo al 
hacer aterrizar en Alarte dos sondas 
robots Viking. La primera de ellas 
aterrizo el 20 de julio en la 
Planitia Cltryse, y el segundo lo 
hizo el 3 de septiembre en Planitia 
Utopia. Am bos recogieron 
muestras del rojizo suelo 
marciano mediante una pala 
mecanica, y tambien realizaron 
su andlisis. A pesar de que se 
originaron fuertes reacciones 
quimicas, no se observo ninguna 
serial positiva de ninguna forma 
de vida, ya sea vegetal o animal. 



El Tiros 3, un satelite 
meteoroldgico norteamericano, 
se utilizo para transmitir imdgenes 
de la capa de nubes y del terreno 
de la Tierra, para contribuir a la 
investigacidn meteoroldgico y a 
la comprension de los fendmenos 
climatoldgicos. 



700 







EXPLORACION ESPACIAL 
Y COHETES 


Satelites terrestres 

Despues de que los Eslados Unidos, por algu- 
na oscura razon, postergara indefinidamente 
el desarrollo de un cohete antisatelite (Saint), 
los rusos comenzaron a probar satelites “ase- 
sinos” dentro del prograrna Cosmos, que se 
fragmentaron cerca de los objetivos orbitales. 
Tambien se observo que otros satelites milita- 
res experimentales expeh'an vehi'culos de rein- 
greso al final de una orbita. Estos eran los 11a- 
mados vehi'culos FOBS (Fractional Orbit Bom¬ 
bardment System, sistema de bombardeo de 
orbita fraccional), los cuales, lanzados en caso 
de guerra, podrfan atacar a los Estados Unidos 
a traves de la “puerta trasera” del Polo Sur. 

A pesar de todo ello, las superpotencias han 
realizado enormes esfuerzos para aplicar los 
frutos de la tecnologi'a espacial al servicio de 
las necesidades del hombre. Cada vez es mayor 
la gente involucrada en la cuestion del Espacio, 
a traves de su trabajo cotidiano: geologos, pe- 
troleros, medicos, granjeros, ecologistas, pro- 
fesores y muchos mas. Y si bien es probable 


que muy pocos de ellos Began alguna vez a ver 
despegar un cohete desde un centro de lanza- 
miento, seran requeridos para utilizar sus co- 
nocimientos, a traves del espacio, para contri- 
buir a la solucion de algunos de los mas acu- 
ciantes problemas de la humanidad: lapobreza 
y el harnbre, la superpoblacion, el analfabetis- 
mo, la contaminacion y, tal vez, hasta incluso 
la crisis energetica. 

Todo comenzo con la explosion de las co- 
municaciones en la edad espacial, provocada 
por un memorandum tecnico que el “profesor 
del espacio” Arthur C. Clarke presento ante el 
Congreso de la British Interplanetary Society 
(BIS, sociedad interplanetaria de Gran Breta- 
na), en el ano 1945. Aquel conciso documen- 
to, titulado “La estacion espacial: sus aplica- 
ciones en la radio”, presagio la mayor revolu¬ 
tion de las comunicaciones terrestres de todos 
los tiempos. En el documento se describia co- 
mo tres satelites, colocados a igual distancia 
entre si en una orbita “geo-estacionaria” de 
veinticuatro horas muy por encima del ecua- 



Modelo de ingenieria de la 
estacion espacial Salyut 
(19.000 kg.) del Centro de 
Entrenamiento de Cosmonautas 
“Yuri Gagarin". Sobre el tecnico 
situado en el suelo puede verse 
la escotilla de acceso delantera, 
la escotilla hermetica del 
compartimento de traslado y las 
antenas. Sobresaliendo del 
fuselaje se ohservan los paneles 
solares extensibles que generan 
electricidad a partir de las 
radiaciones x solares. 
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Un grupo de tecnicos de la 
British Aircraft Corporation 
controlan el mastil de la antena 
del Intelsat 4, uno de los satelites 
de comunicaciones mas avanzados 
del mundo. 


El GEOS / estaha destinado a ser 
el primer satelite geoestacionario 
de Europa, que investigaria la 
magnetosfera de la Tierra. 
Un accidente en el lanzamiento 
lo dej6 abandonado en una drbita 
incontrolada. 


dor, podi'an contribuir a difundir las comuni¬ 
caciones por todo el mundo, y demostraba la 
forma en que un unico satelite podia emitir 
directamente y de forma simultanea a distin- 
tas regiones. 



Clarke escribio: “Ninguno de los desarro- 
llos de las comunicaciones que puedan imagi- 
narse podra llegar a dejar obsoleta la cadena y, 
puesto que consiste en algo que finalmente se¬ 
ra una necesidad urgente, su valor economico 
sera inmenso”. 

A pesar de que Clarke y la BIS hicieron 
todo cuanto estuvo a su alcance para promo- 
cionar el esquema, serfan los Estados Unidos 
quienes pondrfan en practica comercial el sa¬ 
telite de 24 horas, cuando en 1965 la Hughes 
Aricraft Company construyo el Early Bird. El 
resultado de ello es la actual explosion en las 
comunicaciones. Armonizando la rotacion de 
la Tierra sobre los oceanos Atlantico, Pacifico 
e Indico se encuentran los inmensos satelites 
de la red Intelsat, de forma similar a la de un 
tambor, cada uno de ellos puede recibir hasta 
6.000 llamadas telefonicas, o doce programas 


de television en color, o una combinacion de 
ambos. 

Hacia 1965 el trafico telefonico transocea- 
nico de unos tres millones de llamadas anuales 
paso a mas de cincuenta millones durante 1974 
y a nada menos que doscientos millones en 
1980. A pesar de ello, y gracias a los satelites, 
hoy en dia una comunicacion telefonica entre 
Nueva York y Londres es un cincuenta y cin- 
co por ciento mas barata que lo que costaba 
cuando el Early Bird entro en servicio. Y los 
satelites constituyen el unico medio de difun¬ 
dir la television por todo el mundo. 

La idea de Clarke se halla en continua fase 
de desarrollo. Indonesia, por ejemplo, encargo 
a la Hughes un sistema de satelite para uso in- 
temo del tipo que utilizaron por primera vez 
Canada y los Estados Unidos. A diferencia de 
los satelites que saltan los oc6anos uniendo 
entre si los continentes, un satelite domestico 
concentra su poder en un haz que cubre el te- 
rritorio especifico de una nacion. El satelite 
indonesio Palapa (palabra que significa unidad 
nacional) comenzo a prestar sus servicios a 
130 millones de personas en el mayor archipie- 
lago del mundo, el 17 de agosto de 1976, cele- 
brando el 31 aniversario de la independencia 
de la republica. Realiza servicios de telefono, 
television, radio, telegrafo e informacion di- 
versa a las zonas mas pobladas de unas 5.000 
islas de las 13.000 que integran la nacion, al- 
canzando una cobertura de 5.000 km. Se con- 
sidera la posibilidad de utilizar el satelite para 
emitir programas de television educativos a tra- 
v£s de todo el territorio de Indonesia. 

La prueba mas importante relativa a las 
aplicaciones sociales de la tecnologia del espa- 
cio comenzaron en 1974, siguiendo un progra- 
ma coordinado por el Departamento de Edu¬ 
cation y Bienestar Social de los Estados Uni¬ 
dos. El poderoso satelite “paraguas” ATS-6 
fue colocado en orbita geoestacionaria al oeste 
de las islas Galapagos, en el Pacifico, con el 
objeto de transmitir servicios educativos y me¬ 
dicos directamente a receptores de television 
de bajo coste en puntos de comunicades aisla- 
das de los Estados Unidos. 

Los maestros que participaron en el expe- 
rimento pudieron contemplar a los instructo¬ 
rs, los graficos y cuadros que les llegaban a 
traves del satelite, situado a cientos de millas 
de distancia, y tambien pudieron formular 
preguntas si se hallaban en el mismo salon de 
conferencias. El satelite permitio que medicos 
de hospitales urbanos “visitaran” pacientes de 
remotas regiones de Alaska, que a traves de las 
imdgenes recibidas por los monitores pudieron 
aconsejar a sus colegas acerca de tratamientos 
medicos especi'ficos. Los historiales medicos, 
incluyendo electrocardiogramas y rayo X, les 
fueron enviados a los medicos a trav6s del en¬ 
lace espacial. 

Tiempo despues operando un pequefio mo¬ 
tor cohete abordo del satelite, esta versatil pla- 
taforma fue llevada en direccion este, hasta 
una posicion situada a unos 35.880 km. arriba 
del Lago Victoria, en Africa Oriental. Desde 
esta encumbrada y ventajosa posicion, sus emi- 
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iones alcanzan directamente a los ninos y adul- 
os de aproximadamente 5.000 pueblos y ciu- 
lades de siete estados de la India. 

Wernher von Braun, uno de los creadores 
le aquel experimento, ha manifestado que “el 
VTS-6 podna convertirse en uno de los ade- 
antos mas importantes desde que cl tipo movil 
omenzara a utilizarse como medio de alcan- 
ar a la gente, separada por vastas barreras geo- 
iraficas, economicas y culturales. Sus suceso- 


res podrfan incluso hasta llegar a erradir el anal- 
fabetismo de la faz de la Tierra”. 

Las inversiones espaciales producen de for¬ 
ma contfnua nuevas oportunidades para el ade- 
lanto social. “Si para salvar al mundo yo tu- 
viese que elegir una nave espacial, un Desarro- 
llo de la Era Espacial”, dijo el administrador 
de la Nasa, Dr. James J. Fletcher, “escogeria 
el ERST y los satdites que creo naceran a par- 
tir de £1 en el transcurso de esta decada”. Se 


Antena de alta ganancia banda S 


Antena de 
baja ganancia 
banda S 


Sensores meteorolbgicos 


Sismbmetro 


Generadores binarios 
de potencia 
termo-elbctrica 
radio -isotopicos 



Motores de 
estabilizacion 
y alabeo 


Depositos de propelentes de descenso 


Antena del radioalti'metro 
y radar de descenso 
y aterrizaje 


Cabezal asistido colector 


Punta excavadora 


Cuchara 

excavadora 


Derecha: 

“Apreton de manos"en orbita: 
vehiculo espacial Soyuz 19 visto 
desde la escotilla del Apollo 18 en 
julio de 1975. Despues del 
ensamblaje, las tripulaciones se 
visitaron reciprocamente. 


Izquierda: 

La estacidn orbital Skylab vista 
despues de reparadas sus averias, 
con un unico panel solar 
extendido y el escudo solar. 


A terrizador Viking mostrando sus 
componentes principales. 

El detalle aumentado inferior es 
la cuchara extractora de muestras 
geoldgicas que, bajo control 
computerizado escarbo en el suelo 
marciano colocando el material en 
el laboratorio bioldgico situado 
en el cuerpo principal. El Viking 1 
aterrizo el 20 de julio de 1976 en 
la llanura Chryse y el Viking 2 en 
la Utopia el 3 de septiembre del 
mismo ano. 
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referfa al primero de los satellites de observa¬ 
tion (cuyo nombre se cambiaria luego por el 
de Landsat— que toman fotos especiales de la 
Tierra. Colocados mediante cohetes en orbitas 


polares, a unos 925 km. de altura, estos satelli¬ 
tes circundan el globo cada 103 minutos.Cada 
18 dtas divisan el mismo punto, en cualquier 
lugar del mundo, a la misma hora local del dfa. 


LAS MISIONES ESPACIALES DE MAYOR TRASCENDENCIA 
Naves espaciales tripuladas 


Parametros de orbita terrestre 


Nave 

■espacial. 

Pais 

Fecha 

Tripulacion 

Peso 

en 

kg. 

Perigeo 

en 

km. 

Apogeo 

en 

km. 

Inclination 
hatia el XI , 

ecuador Notas 

en grados 

Vostok I 
(URSS) 

12 de abril 

1961 

Y uri Gagarin 

esfera-cilindro, 

4.725 

169 

315 

64,95 

Primer hombre en el espacio. 
Una orbita terrestre. Tiempo 
de vuelo 108 min. 

Freedom 7 

(USA) 

5 de mayo 

1961 

Alan Shepard, Jr. 

cono truncado, 
1.829 




La trayectoria suborbital 
alcanzo 187 km. de altitud, 

478 de alcance. 

Primer norteamericano en el 
espacio. Tiempo de vuelo 

15 min. 22 seg. Mercury MR-3 

Liberty Bell 7 

(USA) 

21 de julio 

1961 

Virgil Grissom 

cono truncado, 
1.829 




La trayectoria suborbital 
alcanzo 190 km. de altitud, 

487 km. de alcance. 

La nave se hundio despues 
de caer en el mar. Tiempo de 
vuelo 15 min. 37 seg. 

Mercury MR-4 

Vostok 2 
(URSS) 

6-7 de agosto 

1961 

Gherman Titov 

esfera-cilindro, 

4.730 

166 

232 

64,93 

El primer vuelo que duro mas 
de un di'a. Diecisiete orbitas. 
Tiempo de vuelo 25 h. 3 min. 

Friendship 7 

(USA) 

20 de febrero 

1962 

John Glenn, Jr. 

cono truncado, 
1.352 

159 

265 

32,54 

Primer norteamericano en 
orbita. Tres orbitas. Tiempo 
de vuelo 4 h. 55 min. 23 seg. 
Mercury MA-6 

Aurora 7 

(USA) 

24 de mayo 

1962 

Scott Carpenter 

cono truncado, 
1.349 

154 

260 

32,5 

Repitio el vuelo de Glenn. 
Tiempo de vuelo 4 h. 56 min. 

5 seg. 

Vostok 3 

(URSS) 

11-15 de agosto 
1962 

Andrian Nikolayev 

esfera cilindro, 
4.730 

166 

218 

64,98 

Primeras imagenes de 
television desde nave espacial 
tripulada. Tiempo de vuelo 

94 h. 22 min. 

Vostok 4 
(URSS) 

12-15 agosto 

1962 

Papel Popovich 

esfera-cilindro, 

4.730 

169 

222 

64,95 

Por primera vez, dos naves 
tripuladas en orbita 
simultaneamente. 

Se aproximo hasta unos 

5 km. de la Vostok 3. 

Tiempo de vuelo 70h.57min. 

Sigma 7 

(USA) 

3 de octubre 

1962 

Walter Schirra, Jr. 

cono truncado, 
1.370 

153 

285 

32,55 

Casi doblo el tiempo de vuelo 
anterior de los EE. UU. 

Tiempo de vuelo 9 h. 13 min. 

11 seg. Mercury MA-8. 

Faith 7 

(USA) 

15-16 de mayo 
1963 

Gordon Cooper, Jr. 

cono truncado, 
1.370 

161 

267 

32,54 

Primer vuelo extendido de 
los Estados Unidos. Tiempo 
de vuelo 34 h. 19 min. 49 seg. 
Mercury MA-9 

Vostok 5 
(URSS) 

14-19 de junio 

1963 

Valery Bykovsky 

esfera cilindro, 
4.730 

162 

209 

64,97 

El vuelo mas largo realizado 
hasta entonces. Tiempo de 
vuelo 119 h. 6 min. 

Vostok 6 
(URSS) 

16-19 de junio 

1963 

Valentina Tereshkova 

esfera-cilindro, 

4.713 

168 

218 

65,09 

Primera mujer en el espacio. 
Tiempo de vuelo 70 h. 50 min. 

Voshkod 1 

(URSS) 

12-13 de octubre 
1964 

Konstantin Fcoktlstov 
Vladimir Komarov 

Dr. Boris Yegorov 

esfera-cilindro, 

5.320 

177 

377 

64,90 

Primera tripulacion de tres 
hombres en el espacio. Tiempo 
de vuelo 24 h. 17 min. 
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LAS MISIONES ESPACIALES DE MAYOR TRASCENDENCIA 


Naves espaciales tripuladas 


Nave 

espacial. 

Pais 

Fecha 

Tripulacion 

Peso 

en 

kg- 

Parametros de orbita terrestre 

„ . . Inclination 

Pengeo Apogeo hadae , 

? n f n ecuador Notas 

km - km ' en grades 

Voshkod 2 
(URSS) 

18-19 de marzo 

1965 

Pavel Belyayev 

esfera-cilindro, 

5.682 

167 

475 

64,79 

Leonov paseo por primera vez 
en el espacio 

(aproximadamente 10 min.) 
Tiempo de vuelo 26 h. 2 min. 

Geminis 3 

(USA) 

23 de marzo 

1965 

Virgil Grissom 

John Young 

cono truncado, 
3.220 

160 

240 

33,00 

Primer vuelo norteamericano 
tripulado por dos hombres. 
Tiempo de vuelo 4 h. 53 min. 

Geminis 4 
(USA) 

3-7 de junio 

1965 

James McDivitt 

Edward White, 11 

cono truncado, 
3.540 

162 

281 

32,53 

W'hite paseo por el espacio 
durante 21 min. Tiempo de 
vuelo 97 h. 56 min. 11 seg. 

Geminis 5 

21 -29 de agosto 

Gordon Cooper, Jr. 

cono truncado, 

197 

303 

32,61 

Se probo a los hombres en 

(USA) 

1965 

Charles Conrad, Jr. 

3.180 

197 

303 

32,61 

prolongada ingravidez. Tiempo 
de vuelo 190 h. 55 min. 14 seg. 

Geminis 7 
(USA) 

4-18 de diciembre 
1965 

Frank Borman 

James Lovell, Jr. 

cono truncado, 
3.200 

215 

321 

28,87 

Vuelo de tolerancia de 
aproximadamente dos semanas, 
record que se mantuvo durante 
cuatro anos y medio. Tiempo 
de vuelo 330 h. 35 min. 31 seg. 

Geminis 6 
(USA) 

15-16 de diciembre 
1965 

Walter Schirra, Jr. 
Thomas Stafford 

cono truncado, 
3.800 

258 

271 

28,89 

Se a proximo hasta una 
distancia de unos 30 cm. de la 
Geminis 7, logrando por tanto 
el primer “punto de reunion” 
(vuelo en estrecha formation) 
de las naves espaciales 
orbitantes con tripulacion. 
Tiempo de vuelo 25 h. 

51 min. 24 seg. 

Geminis 8 
(USA) 

16 de marzo 

1966 

Neil Armstrong, 

David Scott 

cono truncado, 
3.789 

159 

265 

28,91 

Primer acoplamiento en orbita 
de dos naves, una tripulada y 
otra sin tripulacion; concluyo 
antes de lo previsto debido a 
problemas de funcionamiento. 
Tiempo de vuelo 10 h. 41 min. 

26 seg. 

Geminis 9 
(USA) 

3-6 de junio 

1966 

Thomas Stafford 

Eugene Ceman 

cono truncado, 
3.680 

270 

272 

28,86 

Demostracion dejiaseo espacial 
de mayor duration, reunion. 
Tiempo de vuelo 72 h. 21 min. 

Geminis 10 

(USA) 

18-21 de julio 

1966 

John Young 

Michael Collins 

cono truncado, 
3.630 

160 

288 

28,85 

Recupero un paquete de 
experimentos cientfficos 
durante su reunion con una 
nave orbital Agena sin 
tripulacion. Tiempo de vuelo 

70 h. 46 min. 39 seg. 

Geminis 11 

(USA) 

12-15 de septiembre 
1966 

Charles Conrad, Jr. 
Richard Gordon, Jr. 

cono truncado, 
3.630 

161 

280 

28,83 

Pruebas de acoplamiento. 
Tiempo de vuelo 71 h. 17 min. 

8 seg. 

Geminis 12 

(USA) 

11-15 de noviembre 
1966 

James Lovell, Jr. 

Edwin Aldrin, Jr. 

cono truncado, 
3.630 

243 

310 

28,78 

Aldrin paseo por el espacio 
durante 129 min. Tiempo de 
vuelo 94 h. 34 min. 31 seg. 

Soyuz 1 
(URSS) 

23-24 deabril 

1967 

Vladimir Komarov 

esfera-cilindro 
con dos “alas” 

i6.000? 

198 

211 

51,64 

Komarov, que resulto muerto 
a rai'z del impacto del 
reingreso, se convirtio en la 
primera vi'ctima de la historia 
de los vuelos espaciales. 

Apolo 7 
(USA) 

11-22 de octubre 
1968 

Walter Schirra, Jr. 

Donn Eisele 

Walter Cunningham 

cilindro conico 
14.690 

231 

297 

31,63 

El primervuelo norteamericano 
tripulado por tres hombres. 
Tiempo de vuelo 260 h. 

9 min. 3 seg. 

Soyuz 3 
(URSS) 

26-30 de octubre 
1968 

Georgiy Beregovoi 

cilindro csferico 
mas 2 “alas” 

177 

203 

51,66 

Beregovoi, de 47 anos, 
el hombre de mas edad que 


Uegara al espacio, maniobro en 
las proximidades de la Soyuz 2, 
que no llevaba tripulacion. 
Tiempo de vuelo 94 h. 51 min. 
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Bombonas 
de helio 


El astronauta Ed White flota en 
el espacio-el 3 de junio de 1965, 
coneclado con el Gemini 4 por un 
“cordon umbilical”de 7,6 m. 
y que le suministraha oxtgeno. 


Motores Rocketdyne J2 


Retuerzos 

cruciformes 


Motores 


El modulo lunar del Apollo 12 
fotografiado desde el modulo de 
mando Yankee Clipper, dispuesto 
a aterrizar en el oceano de las 
Torment as. 


Los Landsat, que pesan 925 kg., transpor- 
tan camaras de television ademas de explora- 
dores radiometricos, obteniendo infomiacion 
en diversas gamas espectrales de luz visible 
(rojo, azul y verde) e infrarroja, quedescubren 
aspectos ocultos del suelo. La infomiacion 
obtenida se refiere a especie y calidad de los 
cultivos, asi como al grado de humedad y fer- 
tilidad del suelo en extensas areas. Esto, a su 
vez, contribuye al hallazgo de mejores tierras 
para la agricultura y a determinar el momento 
optimo de maduracion de plantas y produc- 
tos agricolas para obtener el maxitno provecho 
de la cosecha. 

La observacion via satelite promete, asi- 
mismo, llegar a proporcionar una temprana 
prediction de la cosecha total, de modo que 
las provisiones alimenticias podran conocerse 
por anticipado y planificarse de acuerdo a las 
necesidades futuras. Uno de los primeros des- 
cubrimientos fue que los cultivos y las zonas 
forestales danadas por plagas o insectos, sah'an 
de color negro azulado en las fotos del satelite. 
mientras que la vegetacion sana se vefa rosa o 
^ roja. 


La cdpsula espacial Mercury, 
disehada para transportar un solo 
hombre, fue colocada en drbita 
mediante un A tlas ICBM 
modificado. La longitud total, 
incluidos los cohetes de escape y 
el carenado era de 7,9 metros. 


Depbsito de 
combustible (RP 1) 

Conductos 
de oxigeno 


Depbsito de 
oxi'geno li'quido 


-Cohetes de separacib 


Rocketdyne F 1 
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Las observaciones llevadas a cabo por los 
Landsat tambien ban mostrado como cl apa- 
centamiento controlado del ganado en el Sahel, 
Africa, zona asolada por la sequia y el hambre, 
puede conducir a utilizar ticrras deserticas pa¬ 



ra usos productivos. Y en casos de grandes inun- 
daciones, como por ejemplo a lo largo del Mis¬ 
sissippi y en devastadas areas de Bangladesh, 
las imagenes del satelite han proporcionado 
information vital para el reasentamiento de 
comunidades enteras. 


Slstema de escape en lanzamiento 


M6dulo de mando 


M6dulo de servicio 


Mbdulo lunar: etapa de ascenso 


Mddulo lunar: etapa de descenso 


El modulo lunar biplaza tenia dos 
secciones principales: seccion base 
que conieiu'a el modulo de 
descenso y las patas de alunizaje. 
La seccion superior o etapa de 
ascenso con tenia la cabina 
presurizada de la tripulacidn y 
el motor de ascenso. 


Depdsito de hidrdgeno h'quido 


Esferas de represurizacidn de helio 
Motor Rocketdyne J2 


Antena VHF 


Escotilla de 
ensamblaje 

Deposj 


Cubierta del 
motor de ascenso 


Depositosde hidrdgeno li'quido 


ito de combustible 


Antena 
orientable — 
de la banda S 


Antena de 

extravehicular 

actividad 


Depdsito de 
oxigeno li'quido 


Antena del radar, 
de acoplamiento 


Telescopio optico 


Deposito de oxidante 


Depdsito de helio 


Ventanilla 


Cohetes de 
estabilizacidn 


Compartimento de la tripulacibn 


Deposito de 
combustible 


Escotilla de 


Plataforma 
de sal ida 


Depdsito de 
combustible 

Motor de descenso 


tmortiguador 

de 

aterrizaje 


Tobera del motor 
de descenso 


1 Depbsito de 
Revestimiento oxidante 
de oro 


Depdsito de helio 
(criogdnico) 


Antena extensible 
de la banda S 


Astronautas del Apollo 12 
instalan una base en el oceano de 
las Tormentas en noviembre de 
1969, tras aterrizar a solo 
200 metros del Surveyor 3. 
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LAS MISIONES ESPACIALES DE MAYOR TRASCENDENCIA 
Naves espaciales tripuladas 


Nave 

espacial. 

Pais 

Fecha 

Tripulacion 

Peso 

en 

kg. 

Parametros de orbita terrestre 

_ . . Inclinacidn 

Pengeo Apogeo hada d 

, en f n ecuador NotaS 

* an - en grados 

A polo 8 
(USA) 

• 

21-27 dc diciembre 
1968 

Frank Borman 

James Lovell 

William Anders 

cilindro conico, 
28.400 

191 

191 

32,60 

Los primeros hombres que 
visitaron los alrededores de un 
cuerpo celeste, al acercarse a 

112,6 km. de la Luna. 

Los primeros hombres que 
circunnavegaron la Luna. 
Tiempo de vuelo 147 h.42 seg. 

Soyuz 4 
(URSS) 

14-17 de enero 

1969 

Vladimir Shatalov 
Alexsei Yeliseyev 
Yevgeniy Klirunov 

cilindro esferico 
mas 2 “alas”, 

6.625 

161 

215 

51,73 

Primer acoplamiento de dos 
naves tripuladas. Primera 
transferencia de tripulacion 
entre dos naves orbitales. 
Tiempo de vuelo 71 h. 22 min. 

Soyuz 5 
(URSS) 

15-18 de enero 

1969 

Boris Volynov 

Alexsei Yeliseyev 
Yevgeniy Klvrunov 

cilindro esferico 
mas 2 “alas” 

6.585 

210 

233 

51,69 

Las Soyuz 4 y 5 se acoplaron 
y transfirieron dos 
cosmonautas mediante la EVA 
de la Soyuz 5 a la Soyuz 4. 
Tiempo de vuelo 72 h. 40 min. 

Apolo 9 
(USA) 

3-13 de marzo 

1969 

James McDivitt 

David Scott 

Rusell Schweickart 

cilindro conico, 
22.030 

203 

229 

32,57 

Primera prueba en el espado 
del Modulo Lunar (nave para 
aterrizaje lunar); primera 
transferencia de tripulacion 
entre naves a traves de una 
conexion interior. Tiempo de 
vuelo 241 h. 54 seg. 

Apolo 10 

(USA) 

18-26 dc mayo 

1969 

Thomas Stafford 

John Young 

Eugene Ceman 

cilindro conico, 
28.870 

183 

184 

32,56 

Stafford y Ceman volaron en 
el Modulo Lunar separado 
hasta 15 km. de distancia de la 
superficie lunar, en un ensayo 
final para el aterrizaje en la 
Luna. Tiempo de vuelo 192 h. 

3 min. 23 seg. 

Apolo 11 

(USA) 

16-24 de julio 

1969 

Neil Armstrong 

Edwin Aldrin, Jr. 
Michael Collins 

cilindro conico, 
28.800 

183 

184 

32,51 

Primer aterrizaje del hombre 
en la Luna, realizado por 
Armstrong y Aldrin en el Mar 
de la Tranquilidad. Tiempo de 
estancia 21 h. 36 min. 21 seg. 
Tiempo de vuelo 195 h. 

18 min. 35 seg. 

Soyuz 6 
(URSS) 

11-16 de octubrc 
1969 

Georgiy Shonin 

Valeriy Kubasov 

cilindro esferico 
mas 2 “alas” 

6.577 

192 

231 

51,68 

Las Soyuz 6, 7 y 8 operaron 
un vuelo en grupo aunque sin 
Uegar a acoplarse. Tiempo 
de vuelo 118 h. 21 min. 

Soyuz 7 
(URSS) 

12-17 de octubre 
1969 

Viktor Gorbatko 
Anatoliy Filipchenko 
Vladislav Volkov 

cilindro esferico 
mas 2 “alas” 

6.570 

210 

223 

51,65 

Ver anterior. Tiempo de vuelo 
118 h. 43 min. 

Soyuz 8 
(URSS) 

13-18 de octubre 
1969 

Vladimir Shatalov 
Alexsei Yeliseyev 

cilindro esferico 
mas 2 “alas” 

6.646 

201 

227 

51,65 

Ver anterior. Tiempo de vuelo 
118 h. 51 min. 

Apolo 12 

(USA) 

14-24 de noviembre 
1969 

Charles Conrad, Jr. 

Alan Bean 

Richard Gordon, Jr. 

cilindro conico, 
28.790 

183 

199 

32,56 

Segundo aterrizaje tripulado 
en la Luna, realizado por 
Conrad y Bean en el Mar de las 
Tormentas. Tiempo dc estancia 
aproximadamente 31 h. 31 min. 
Tiempo de vuelo 244 h. 

36 min. 25 seg. 

Apolo 13 

(USA) 

11-17 de abril 

1970 

James Lovell, Jr. 

John Swigert 

Fred Haise 

cilindro conico, 
28.890 

186 

186 

32,56 

La explosion del tanque de 
oxigeno del Modulo de 

Servicio impidio el aterrizaje 
previsto. Los astronautas 
fueron recuperados sanos y 
salvos despues de circunnavegar 
la Luna. Tiempo de vuelo 

142 h. 54 min. 41 seg. 
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LAS MISIONES ESPACIALES DE MAYOR TRASCENDENCIA 
Naves espaciales tripuladas 


Nave 

espacial. 

Pais 

Fecha 

Tripulacion 

Peso 

en 

kg- 

Pardmetros de 6rbita terrestre 

D . . Inclinacion 

Pengeo Apogeo . . , 

en en haciaei N 

, , ecuador 

km. km. . 

en grados 

Soyuz 9 
(URSS) 

1-19 de junio 

1970 

Andrian Nikolayev 
Vitaliy Sevastyanov 

cilindro esferico 
mas 2 “alas” 

6.500 

176 

227 

51,64 

El vuelo espacial tripulado 
de mayor duration hasta 
cntonces. Tiempo de vuelo 

424 h. 59 min. 

Apolo 14 

(USA) 

31 de enero 
al 9 de febrero 

1971 

Alan Shepar, Jr. 

Edgar Mitchell 

Stuart Rossa 

cilindro conico 
29.229 

186 

186 

32,56 

Tercer aterrizaje tripulado en 
la Luna, realizado por Shepard 
y Mitchell en el Fra Mauro. 
Tiempo de cstancia 33 h. 

31 min. Tiempo de vuelo 

216 h. 1 min. 57 seg. 

Soyuz10 
(URSS) 

22-24 de abril 

1971 

Vladimir Shatalov 
Alexsei Yeliseyev 

Nikolai Rukavishnikov 

cilindro esferico 
mas 2 “alas” 
i.6.575? 

209 

258 

51,60 

Se acoplo con la estacion 
espacial Salyut 1, lanzada el 

19 de abril de 1971, pero la 
tripulacion no la abordo. 

Tiempo de vuelo 47 h. 46 min. 

Soyuz 11 
(URSS) 

6-29 de junio 

1971 - 

Georgiy Dobrovolsky 
Vladislav Volkov 

Viktor Patsayev 

cilindro esferico 
mas 2 “alas” 
i6.565? 

189 

209 

51,57 

Se mantuvo acoplada a la 

Salyut 1 durante 22 dias. 

La tripulacion durante el 
regreso a la Tierra debido al 
aire de la cabina se escapo por 
una valvula defectuosa. 

Tiempo de vuelo 570 h. 22 min. 

Apolo 15 

(USA) 

26 de julio 
al 7 de agosto 

1971 

David Scott 

James Irwin 

Alfred Worden 

cilindro conico, 
30.340 

169 

173 

32,56 

Cuarto aterrizaje tripulado en 
la Luna, realizado por Scott 
e Irwin en la zona de Hadley- 
Apennine. Utilizacion por 
primera vez del Vehi'culo de 
Exploracion Lunar. Tiempo 
de estancia 66 h. 55 min. 

Tiempo de vuelo 295 h. 

11 min. 53 seg. 

Apolo 16 
(USA) 

16-27 de abril 

1972 

John Young, 

Charles Duke, Jr. 

Thomas Mattingly, 11 

cilindro conico 
30.358 

169 

178 

32,56 

Quinto aterrizaje tripulado en 
la Luna, realizado por Young 
y Duke en la zona de 

Descartes. Establecimiento del 
primer observatorio 
astronomico. Utilizacion del 
Vehi'culo de Exploracion 

Lunar. Tiempo de estancia 

71 h. 2 min. Tiempo de vuelo 

265 h. 51 min. 5 seg. 

Apolo 17 

(USA) 

7-19 de diciembre 
1972 

Eugene Ceman 

Harrison Schmitt 

Ronald Evans 

cilindro conico, 
30.340 

169 

178 

32,56 

Sexto aterrizaje tripulado en la 
Luna, realizado por Ceman y 
Schmitt en la zona de Taurus 
Littrow. Utilizacion del 

Vehi'culo de Exploracion 

Lunar. Tiempo de estancia 

75 h. Tiempo de vuelo 301 h. 

51 min. 59 seg. 

Skylab 2 

(USA) 

25 de mayo 
al 22 de junio 

1973 

Charles Conrad 

Joseph Kerwin 

Paul Weitz 

cilindro conico, 
13.780 

156 

359 

50,04 

Primeros astronautas que 
abordaron la Estacion Espacial 
Skylab, para efectuar 
reparacioncs. Tiempo de vuelo 

672 h. 49 min. 49 seg. 

Skylab 3 

(USA) 

28 de julio 

al 25 de septiembre 

1973 

Alan Bean 

Jack Lousma 

Owen Garroitt 

cilindro conico 
13.860 

159 

230 

50,05 

Segunda tripulacion que 
abordo la Estacion Espacial 
Skylab. Tiempo de vuelo 

1.472 h. 9 min. 4 seg. 

Soyuz 12 
(URSS) 

27-29 de septiembre 
1973 

Vasily Lazarev 

Oleg Makarov 

cilindro esferico, 
4,6.570? 

181 

229 

51,58 

Prueba de una version mejorada 
del Soyuz para misiones de 
trasbordo a la estacion Salyut, 
con la utilizacion de batenas 
quimicas en lugar de “alas” 
solares. Tiempo de vuelo 

47 h. 16 min. 
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La capsula espacial Mercury, 
disenada para transportar un solo 
hombre, fue colocada en drbita 
median te.un Atlas ICBM 
modificado. La longitud total, 
incluidos los cohetes de escape y 
el carenado era de 7,9 metros. 


El Comsat I, un satelite de 
comunicaciones en drbita 
geoestacionaria perteneciente a 
los Estados Unidos, que se utiliza 
para transmitir llamadas 
telefonicas y emitir programas 
de television. 


ya que esta informacion es crucial para reali- 
zar el trasplante del arroz. Y en estas regio- 
nes, salvar una cosecha de arroz no constituye 
meramente un acierto financiero sino quepue- 
de significar la diferencia entre la vida y la 
muerte. 

Otros palses en desarrollo se estan apresu- 
rando a introducirse en cste campo. Kenia, Zai¬ 
re, Iran y Venezuela fueron de los primeros en 
construir estaciones terrestres desde donde 
aplicar sin demora la informacion proporcio- 
nada por los Landsat norteamericanos en sus 
propios territorios. Los Landsat ya han reali- 
zado importantes descubrimientos en muchas 
zonas del mundo, relativos a la busqueda de 
reservas minerales y combustibles fosiles. 

Una de las primeras revelaciones consistio 
en la “ingerencia geologica” de que las reser¬ 
vas de gas y petroleo de la ladera nortc de Alas¬ 
ka eran niuchos mayores de lo que se pensaba 
anteriormente. Los satelites obtuvieron image- 


Las estaciones espaciales Salyut 
fueron lanzadas desde el 
cosmodromo de 
Tyuratam-Baikonur, en Asia 
central. Los cosmonautas volaron 
en la nave espacial Soyuz, para 
acoplarse posteriormente por sus 
partes superiores. La tripulacion 
se trasladd de la nave a la estacion 
espacial a traves de un tunel 
interior, despuds de igualar las 
presiones y abrir unas compuertas 
interiores. Los experimentos 
llevados a cabo abordo de la Salyut 
incluyeron una investigacion 
sobre los recursos de la Tierra y el 
estudio de la atmdsfera y la 
contaminacidn, asi como 
investigacion de caracter bioldgico 
y mddicoy el tratamiento de 
materiales diversos en condiciones 
de ingravidez. 


Actualmente la India se esta moviendo con 
gran detenninacion en el campo de la tecnolo- 
gia del espacio. En abril de 1975 los sovieticos 
lanzaron un satelite cienti'fico indio, en la ac- 
tualidad la India no solo construye sus propios 
satelites sino tambien vehiculos de lanzamien- 
to que realizan estudios meteorologicos y avi- 
san ante la existencia de tormentas, observan 
los recursos de la Tierra y ayuda a la agricul¬ 
ture. Si, por ejemplo, los satelites pudieran 
predecir el comienzo de las lluvias monzonicas, 
podrian ahorrarse millones de dolares al ano, 
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nes multiespectrales de “grandes alineamien- 
tos y fallas estructurales”, antes invisibles, que 
no guardaban relacion alguna con la geologi'a 
de la superficie. Son las caracteristicas ocultas 



de esta naturaleza, discemibles solo mediante 
satelite, las que estan proporcionando nuevas 
esperanzas de descubrir reservas minerales y 
petroh'feras en el mundo. 


El I.andsat I, el satelite de la 
Tecnologia de las Reservas de la 
Tierra, durante las pruebas a que 
fue sometido en la planta de 
Valley Forge, de la General 
Electric Company de los Estados 
Unidos. Explorando la Tierra 
desde la drbita polar, el satelite 
trabaja en la investigacidn de 
depdsitos de minerales y 
combustibles fdsiles, controla la 
contaminacidn del mar y del aire 
y esta en condiciones de aseverar 
el estado de salud o enfermedad 
de los cultivos. En un anillo 
sensorial situado en la base del 
sat Hite se Italian las camaras y 
otros instrumentos con los que 
recaba su informacidn. Grandes 
paneles solares general a partir 
de la luz del Sol la energta 
necesaria para el buen 
funcionamiento del equipo. 



Una imagen infrarroja de Italia 
tomada por el satelite de recursos 
terrestres de la NASA Landsat I. 
Para obtener esta serie de imagenes 
sin nubes, las fotografias se 
tomaron durante un periodo de 
mas deunano,entre 1972y 1973, 
mientras el satelite se movia por 
la drbita polar. 
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LAS MISIONES ESPACIALES DE MAYOR TRASCENDENCIA 


Naves espaciales tripuladas 






Parametros de orbita terrestre 


Nave 

espacial. 

Pais 

Fecha 

Tripulacion 

Peso 

en 

kg- 

Perigeo 

en 

km. 

Apogeo 

en 

km. 

Inclination 

hacia el . „ 

. Notas 

ecuador 

en grados 

Skylab 4 

(USA) 

16 de noviembre 

1973 

al 8 de febrero 

1974 

Gerald Carr 

Edward Gibson 

William Pogue 

cilindro conico 
<,13.980? 

154 

224 

50,04 

Tercera y ultima tripulacion 
que abordo la Estacion 

Espacial Skylab. El vuelo 
espacial de mayor duration 
hasta entonces. Tiempo de 
vuelo 2.017 h. 15 min. 32 seg. 

Soyuz 13 
(URSS) 

18-26 de diciembre 
1973 

Pyotr Klimuk 

Valentin Lebedev 

cilindro esferico 
mas 2 “alas” 
^6.570? 

188 

247 

.51,57 

Llevo a cabo experimentos 
biologicos y astrofisicos, asi 
como otros relativos a la 
observation de los recursos 
terrestres. Tiempo de vuelo 

188 h. 55 min. 

Soyuz 14 
(URSS) 

3-19 de julio 

1974 

Pavel Popovich 

Yuri Artyukhin 

cilindro esferico, 
£6.570? 

195 

217 

51,58 

Se acoplo a la Solyut 3 
durante 353 h. 33 min. 

Tiempo de vuelo superior a 

370 h. 

Soyuz15 

(URSS) 

26-28 de agosto 
1974 

Gennardy Sarafanov 

Lev Demin 

cilindro esferico, 
£6.570? 

173 

236 

51,62 

El 27 de agosto fallo el 
acoplamiento con el Salyut 3 
debido a algunos fallos en el 
sistema de control automatico. 
Tiempo de vuelo 48 h. 12 min. 

Soyuz16 
(URSS) 

2-8 de diciembre 
1974 

Anatoly Filipchenko 
Nikolai Rukavishnikov 

cilindro esferico 
mas 2 “alas” 
£6.680? 

184 

291 

51,80 

Prueba de vuelo ASTP. 
Comprobacion del sistema de 
acoplamiento de la Soyuz y 
reduction de la presion de 
cabina, necesaria para la 
consecution de las pruebas de 
acoplamiento. Tiempo de 
vuelo 143 h. 4 min. 

Soyuz 17 
(URSS) 

11 de enero 
al 9 de febrero 

1975 

Alexsei Gubarev 

Georgi Grechko 

cilindro esferico, 
£6.570? 

185 

249 

51,63 

Se acoplo con la Salyut 4 
durante 677 h. 8 min. Tiempo 
de vuelo 709 h. 20 min. 

Soyuz “anomaha” 
(URSS) 

5 de abril 

1975 

Vasily Lazarev 

Oleg Makarov 



suborbital 


Fracaso el intento de llegar 
hasta la Salyut 4, debido al 
mal funcionamiento de la 
tercera etapa del vehiculo de 
lanzamiento. Los cosmonautas 
fueron rescatados sanos y 
salvos en la Siberia Occidental. 

Soyuz 18 
(URSS) 

24 de mayo 
al 26 de julio 

1975 

Pyotr Klimuk 

Vitaly Sevastyanov 

cilindro esferico, 
£.6.570? 

186 

230 

51,69 

Se acoplo con la Salyut 4. 
Tiempo de vuelo 1.511 h. 

20 min. 

Soyuz 19 
(URSS) 

15-21 de julio 

1975 

Alexsei Leonov 

Valery Kubasov 

cilindro esferico 
mas 2 “alas” 

6.680 

186 

220 

51,78 

Mision ASTP. Se acoplo con la 
CSM/DM de la Apolo durante 
aproximadamente dos dias, 
realizandose intercambios de 
tripulacion y experimentos 
conjuntos. Tiempo de vuelo 

142 h. 31 min. 

Apolo 18 ASTP 

(USA) 

15-24 de julio 

1975 

Thomas Sttaford 

Vance Brand 

Donald Slayton 

cilindro conico, 
£13.860? 

170 

228 

51,76 

Ver anterior. Tiempo de vuelo 
217 h. 28 min. 

Soyuz 21 
(URSS) 

6 de julio 
al 24 de agosto 

1976 

Boris Volynov 

Vitaly Zhdobov 

cilindro esferico 
mas 2 “alas” 
£6.570? 

246 

274 

51,59 

El 7 de julio se acoplo con la 
Salyut 5. Tiempo de vuelo 
1.182 h. 24 min. 

Soyuz 22 
(URSS) 

15-23 de septiemrc 
1976 

Valery Bykovsky 
Vladimir Aksyonov 

cilindro esferico 
mas 2 “alas” 
£6.570? 

185 

296 

64,75 

Mision intercosmica. 
Transporto camaras 
multiespectrales MKF -6 
fabricadas en Alemania 


Oriental. Tiempo de vuelo 
189 h. 54 min. 
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LAS MISIONES ESPACIALES DE MAYOR TRASCENDENCIA 
Naves espaciales tripuladas 


Pardmetros de orbita terrestre 


Nave 

espacial. 

Pais 

Fecha 

Tripulacion 

Peso 

en 

kg. 

_ . . Inclination 

Pengeo Apogeo hadael 

f n " n ecuador Notas 

km. km. en g,. a( j os 

Soyuz 23 
(URSS) 

14-16 de octubre 
1976 

Vyacheslav udov 

Valery Rozhdestvensky 

cilindro esferico 
£6.570? 

188 224 51,61 El 15 de octubre fracaso el 

acoplamiento con la Salyut 5, 
debido a fallos en el sistema de 
control automatico. Tiempo 
de vuelo 48 h. 6 min. 

Soyuz 24 
(URSS) 

7-25 de febrero 
1977 

Viktor Gorbatko 

Yuri Glaskov 

cilindro esferico, 
£6.570? 

218 281 51,60 El 8 de febrero se acoplo con 

la Salyut 5. Tiempo de vuelo 
424 h. 48 min. 

*Los datos orbitales se refieren a las orbitas initiates solo en el caso de que posteriormente se hayan efectuado maniobras complementarias. 

Nave 

espacial. 

Pais 

Soyuz 25 

URSS 

Fecha 

9 de octubre 

1977 

Tripulacion 

V. Kovalenok 

V. Ryumin 


Notas 

El vuelo duro 49 h. y no consiguio reunirse con el Salyut 6. 

Soyuz 26 

URSS 

10 de octubre 

1977 

G. Grechko 

Y. Romanenko 


El vuelo duro 2.310 h. y consiguio la reunion con el Salyut 6. 

La tripulacion regreso en la nave Soyuz 27, consiguiendo con ello un 
nuevo record de permanencia. 

Soyuz 27 

URSS 

10 junio 

1978 

V. Dzhanibekov 

P. Makarov 


Con una duration de 142 h., esta mision logro la reunion con el 

Salyut 6. Los tripulantes del Solyuz 27 regresaron en el Soyuz 26. 

Soyuz 28 

URSS 

2 de marzo 

1978 

A. A. Guvarev 

V. Remek 


Se reunio con el Salyut 6. Con esta mision de 190 h., Checoslovaquia 
se converti'a en el tercer pat's que enviaba a uno de sus astronautas al 
espacio (V. Remek). 

Soyuz 33 

URSS 

10 de abril 

1979 

N. Rukavishnikov 

G. Ivanov 


Anomah'as funcionales obligaron a esta nave a regresar a la Tierra sin 
conseguir la reunion con el Salyut 6. 

Soyuz 35 

URSS 

9 de abril 

1980 

L. Popov 

V. Riumin 


A difcrencia del Soyuz 33, esta mision logro un acoplamiento 
perfecto con la estacion Salyut 6. La duracion de la mision del 

Soyuz 35 duro 4.350 h. y con la permanencia de 185 di'as en la 
estacion cientffica logro un nuevo record de estancia en el espacio. 

Columbia 

EE. UU. 

14 abril 

1981 

J. Young 

R. Cripper 


Fue la primera mision llevada a cabo por la Lanzadera Espacial y 
sufrio ciertas deficiencias en las plaquetas de revestimiento termico. 

Soyuz 40 

URSS 

14 mayo 

1981 

L. Popov 

D. Prunario 


El segundo tripulante de esta nave (D. Prunario) fue el primer 
cosmonauta rumano. 

Columbia 

EE. UU. 

12 noviembre 

1981 

Joe Henry Engle 

Richard H. Truly 


Segundo vuelo del transbordador espacial. Resulta altamente 
importante el que esta nave ha sido la primera en ser lanzada por 
segunda vez, es decir, recuperada tras su primer vuelo. Volvio a sufrir 
fallos en el recubrimiento termico. 

VUELOS NO TRIPULADOS 




Venera 9 

URSS 

8 de junio 

1975 

D-l 


Fotos enviadas desde la superficie de Venus. 

Viking 1 

EE. UU. 

20 agosto 

1975 

Titan III-Centaur 


Reception de fotografi'as de la superficie de Marte. 

Aryabhata 

URSS-India 

19 de abril 

1975 



Primer satelite hindu. 

Lageos 

EE. UU. 

4 de mayo 

1976 

Delta 


Satelite Geodesico accionado por laser. 

Voyager 1 

EE. UU. 

29 de agosto 

1977 

Titan III-Centaur 


Destinado a la exploration interplanetaria. 

Voyager 2 

EE. UU. 

5 de septiembre 
1977 

Titan III-Centaur 


Destinado a la exploracion interplanetaria. 

Meteosat Apple 
Erancia 

19 de junio 

1981 

Ariane 


Satelite meteorologico y de telecomunicadones. 

Marecs 

Erancia 

12 de octubre 

1981 

Ariane 


Satelite de telecomunicadones. Al igual que los Meteosat, significa la 
culmination de los esfuerzos de la Agencia Espadal Europea. 
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La J'otografi'a, tomada desde la 
nave espacial Apolo 7, en drbita 
terrestre, muestra la etapa S-LVB 
separada de un cohete Saturno. 
La estacion espacial Sky lab se 
paso en una modification de esta 
etapa. En el interior del gran 
depdsito de combustible de 
hidrogeno, se construyeron 
compartimentos para 
proporcionar a los tres astronautas 
un recinto de dos pisos. 
Una cdrnara de experimentation, 
que ocupaba el tercio superior 
del depdsito, permitid qt , los 
astronautas flotaran libremente 
mientras realizaban diversos 
experimentos en gravedad cero. 
Debajo de la misma se hallaba la 
• zona de Irabajo y vivienda, que 
estaba dotada de todas las 
comodidades posibles para hacer 
de este espacio restringido un 
medio de trabajo tolerable. 



Retrospectivamente, la inform acion obte- 
nida a partir dc las naves espaciales enviadas 
para explorar la Luna, Marte y otros planetas, 
ha sido sumamente valiosa. Su importancia re¬ 
side en que ha preparado el camino para un 
descubrimiento espectacular, y mucho mas 


necesario, de nuestro propio planeta. Y, lo 
que es aun mas digno de mencion, estos bene- 
ficios provienen de solo una pequeha propor¬ 
tion de los impuestos destinados normalmen- 
te a subvencionar el programa espacial de los 
Estados Unidos. 

Estaciones espaciales 

El deseo de reunir information sobre losrecur- 
sos naturales de la Tierra y ampliar los hori- 
zontes de otras utiles areas de la ciencia y la 
tecnologia, fue el punto de partida que llevo a 
las primeras estaciones espaciales tripuladas. 
Despues de algunos problemas presentados en 
los modeios de prueba, los sovieticos lanzaron 
una serie de laboratories orbitales Salyut de 
18,5 toneladas. A intervalos, los cosmonautas 
acoplaban con las estaciones transbordadores 
Soyuz para realizar investigaciones diversas, 
desde fotografiar las reservas de la Tierra hasta 
llevar a cabo experimentos de biologia, medi- 
cina y procesos industriales bajo condiciones 
de ingravidez. Tambien llevaban telescopios 
para observar el Sol y las estrcllas desde fuera 
de la atmosfera. 

El 14 de mayo de 1973 los Estados Unidos 
lanzaron su estacion espacial Skylab, de ma- 
yores dimensiones, que llevo a cabo gran nu- 
mero de experimentos similares, que incluye- 
ron la utilization del Telescopio Apolo para 
profundizar en el conocimiento del Sol y su 
influencia en el medio ambiente de la Tierra. 
En un pequeno horno electrico se fundieron 
metales y los experimentos acerca del tamano 
de un tipo determinado de cristales podrfan ser 



Los astronautas "caminaron ” por 
el espacio para potter en 
condiciones el ala que quedaba. 
Tambien colocaron un escudo 
contra el Sol para evitar que la 
Skylab se recalentara. Finalmente, 
el desastre se transformo en exito 
mediante la consecucidn de una 
serie de experimentos 
espectaculares. Con este viaje, 
la Skylab se convirtid en el objeto 
mas pesado que habia orbitado 
la Tierra hasta entonces. 


La estacion Skylab resulto 
seriamente dahada durante su 
lanzamiento, el 14 de mayo de 
1973. Llego a la drbita sin un 
"ala”solar, con el blindaje contra 
meteoritos arrancado y con la 
otra ala trabada por un trozo de 
metal arrancado. El primer equipo 
de abordaje hubo de realizar 
reparaciones de emergencia. 








Bandejas estandar 
de experimented 


R adibmetro -altf metro 
escaterbmetro de microondas 


de gran valor para la industria electronica. Los 
astronautas tomaron fotografias del cometa 
Khoutek. 

El Skylab se construyo a partir de la etapa 
S-1VB Tie un cohete Satumo. Constaba de dos 
pisos: en uno de ellos se hallaba el taller de ex¬ 
perimentation, mientras que en el “piso infe¬ 
rior” la superficie estaba distribuida para dar 
cabida a un comedor y una sala de estar, in- 
cluyendo un compartimento de bafio y aseo y 
dos compartimentos dormitorio separados. 

Danada durante el lanzamiento, quese rea- 
lizo desde un Satumo V de dos etapas, la esta- 
cion Skylab pudo ser reparada por los dos pri- Radar de 
meros equipos de abordaje, compuestos por expioracibn 
tres hombres cada uno. El blindaje exterior 
contra meteoritos que protegia el taller y una 
de las grandes “alas” solares habian sido arran- 
cadas por la presion del aire en el momento en 

Ojos de buey 
con 


Radibmetro pasivo 
de microondas 


Escotilla de 
actividades 
extravehicu lares 


Fijacionesal Space Shuttle 
Escotilla de actividades extravehiculares 


Uno de los posibles disehos del 
Spacelab europeo, que puede ser 
transportado en la bodega de 
cargo del Space Shuttle. 

Tiene un modulo de baja presion 
y tres contenedores 
experimentales. El modulo mide 
unos 4 metros de longitud y tiene 
un diametro de 4,2 metros. 


Fijaciones 
al Space 


Cbnsolas de mando y equipo 


Mbdulo presurizado 


Tunel de acceso a la cabina 
presurizada del Space Shuttle 


Explorador radibmetro 
pasivo de microondas 


Astronauta en 
actividad 


que el cohete atraveso la atmosfera; en la otra 
“ala” se habia incrustado un trozo del metal 
arrancado. El primer equipo de abordaje no 
solo pudo erigir un resguardo temporal sobre 
el taller para reducir la temperatura, sino que 
los astronautas pudieron salir de la estacion 
para eliminar la obstruction y liberar el “ala” 
atascada. El segundo equipo transporto un 
blindaje protector contra el Sol, que pudo se" 
instalado sin mayores dificultades. Finalmen- 
te la Skylab supero todas las expectativas pre¬ 
vistas y las tres misiones de astronautas envia- 
das alcanzaron un exito rotundo, en jornadas 
de 28, 56 y 84 dias de duration cada una de 
ellas. 

Al poco tiempo, los Estados Unidos y la 
IJRSS combinaron sus recursos en un experi- 
mento espacial conjunto, que implied un in- 
tercambio de astronautas y cosmonautas para 
el periodo de entrenamiento. Este fue el cele- 
brado proyecto ASTP (Apollo-Soyuz Test 
Project, proyecto experimental Apolo-Soyuz). 


La mision se initio en julio de 1975, cuan- 
do la nave espacial Apolo, tripulada por tres 
hombres, se acoplo con la Soyuz, con dos hom¬ 
bres de tripulacion, a 225 km. por encima de 
la Tierra. Ambas naves habian sufrido modifi- 
caciones para que sus sitemas de acoplamiento 
y de apoyo vital resultaran compatibles entre 
si. Las tripulaciones se visitaron entre si y lle- 
varon a cabo experimentos conjuntos antes de 
sepaiar sus naves para aterrizar en sus respecti- 
vas zonas de recuperacion. El proyecto demos- 
tro la fiabilidad de las misiones espaciales de 
rescate y la capacidad de ambas naciones para 
trabajar conjuntamente en la construccion y 
el suministro de estaciones espaciales, asi co- 
mo para su utilizacion con fines de paz. 
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SON DAS LUNA RES 
Algunos aterrizajes importantes 


Explorador 

espacial. 

Pais 

Fecha 

del 

lanzamiento 

Vehi'culo 

de 

lanzamiento 

Pesos 

en 

kg. 

Notas 

Pioneer 

(USA) 

1 7 de agosto 

1958 

Thor-Able 1 

38,0 

Primer intento de colocar en orbita lunar una nave exploradora. 

La primera etapa del vehi'culo de lanzamiento exploto. Proyecto de la 
USAF (United States Air Force, fuerzas aereas de los Estados Unidos). 

Pioneer 1 B 

(USA) 

11 de octubre 

1958 

Thor-Able 1 B 

38,3 

Segundo intento de colocar una nave exploradora en orbita lunar. 
Velocidad b'mite de la tercera etapa 206 km/h., insuficiente: la nave 
exploradora se elevo 113,756 km. y luego cayo a la Tierra. Proyecto 
de la USAF. 

Pioneer 2 
(USA) 

7 de noviembre 
1958 

Thor-Able 

39,6 

Tercer intento de colocar una nave exploradora en orbita lunar. 

Fallo el encendido de la segunda etapa del Able. La nave exploradora 
se elevo hasta una altura de solo 1.549 km. Proyecto de las USAF. 

Pioneer 3 

(USA) 

6 de diciembre 
1958 

Juno II 

5,87 

Intento por obtener imagenes elementales de la Luna durante un 
vuelo de inspecdon. Velocidad b'mite de la cuarta etapa 37.982 km/h. 
insuficiente. La nave se elevo 107,246 km. y luego cayo en la Tierra. 
Proyecto del ejercito de los Estados Unidos. 

Luna I 

(URSS) 

2 de enero 

1959 

A-l 

36,1 

Probable intento de hacer impacto sobre la superficie lunar. Paso a 
5.955 km. de Luna y continuo hasta la orbita solar. 

Pioneer 4 

(USA) 

3 de marzo 

1959 

Juno II 

5,87 

Intento por obtener imagenes elementales de la Luna durante un 
vuelo de inspeccion a 32.187 km. de distancia. Paso a 60.015 km. de 
la Luna. Siguio hasta entrar en orbita solar. 

Luna 2 

(URSS) 

12 de septiembre 
1959 

A-I 

390 

Primer objeto construido por el hombre que toco la Luna, cayendo 
entre los ciateies Arquimedes, Aristillus y Autolcycus 
(aproximadamente 1° oeste, 30° norte). 

Luna 3 

(URSS) 

4 de octubre 

1959 

A-I 

278,5 

Primer vuelo circunlunar; en realidad el vuelo fue de una orbita 
terrestre alargada distorsionada por el campo gravitatorio de la Luna. 
La nave exploradora paso a 7.886 km. por detras de la Luna tomando 
fotos y enviando imagenes a la Tierra a traves de la television. 

Ranger 4 

(USA) 

28 de julio 

1964 

Atlas-Agena D 

365,6 

Obtuvo 4.316 imagenes de television durante los ultimos trece 
minutos antes de chocar contra el Mar de las Nubes (10° 30’ sur, 

20° 36’ oeste). 

Luna 9 

(URSS) 

31 de enero 

1966 

A-2-e 

Vehi'culo 

completo 

1.583 

Capsula de 
aterrizaje 

99,8 

Primera nave exploradora espacial sin tripulacion que aterrizo en la 
Luna y envio informacion; aterrizaje sobre el Oceano de las Tormentas 
(7° 8’ norte, 64° 33’ oeste). Envio panorama de 360° de imagenes 
estaticas, que mostraron rocas de hasta 10-20 cm. transversalmente. 

Luna 10 

(URSS) 

31 de marzo 

1966 

A-2-e 

245 

Alcanzo una orbita lunar de 349 x 1.017 km. x 71,9° hacia el ecuador. 

Surveyor I 
(USA) 

30 de mayo 

1966 

Atlas-Centaur 

998 

Primer aterrizaje en Luna, suave y totalmente controlado, realizado en 
el Oceano de las Tormentas (2° 27’ sur, 43° 13’ oeste). Una camara 
de reconodmiento envio 11.150 fotos de gran resolucion de la 
superficie lunar, tomadas hasta una distancia de 2,4 km. del pun to de 
aterrizaje. 

Lunar Orbiter 1 

(USA) 

10 de agosto 

1966 

Atlas-Agena 10 

385 

Obtuvo fotografi'as de gran resolucion de posibles puntos de aterrizaje 
para la Apolo, desde una orbita lunar de 191 x 1.867 km., 12,2° de 
inclinadon hacia el ecuador. 

Luna II 

(URSS) 

24 de agosto 

1966 

A-2-e 

1.640 

Logro una orbita de 159 x 1.200 km. x 27° hada el ecuador. 

Luna 12 

(URSS) 

22 de octubre 

1966 

A-2-e 

1.640 

Logro una orbita de 100 x 1.739 km. x 15° hacia el ecuador. 

El sistema de television transmitio imagenes de 1.100 b'neas que 
mostraron de hasta 15 m. transversalmente. 

Luna 13 

(URSS) 

21 de diciembre 
1966 

A-2-e 

Vehi’culo 

completo 

1.590 

Capsula de 
aterrizaje 

99,8 

Aterrizo en el Oceano de las Tormentas, 18° 52’ norte, 62° 3’ oeste. 
La camara distinguio objetos pequenos de hasta 1,5-2,0 mm. 

Surveyor 3 
(USA) 

17 de agosto 

1967 

Atlas-Centaur 

998 

Aterrizo suavemente en el Oceano de las Tormentas (2° 56’ sur, 

23° 20’ oeste). Mediante una excavadora mecanica controlada por 
radio desde la Tierra, los cienti'ficos cavaron en la capa superior del 
suelo y fotografiaron los resultados. La camara obtuvo 
aproximadamente 6.320 fotos del sitio de aterrizaje. 
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Explorador 

espacial. 

Pais 

Fecha 

del 

lanzamiento 

Vehiculo 

de 

lanzamiento 

Pesos 

en 

kg- 

Notas 

Zond 5 
(URSS) 

14 de septiembre 
1968 

D-l-e 

NA 

Primer vuelo circunlunar, con regreso a la URSS. Alcanzo una 
distancia lunar mi'nima de 1.950 km. La capsula de reingreso cayo en 
el Oceano Indico (32° 38’ sur, 65° 33’ este). 

Zond 6 
(URSS) 

10 de noviembre 
1968 

D-l-e 

NA 

Vuelo circunlunar, regreso a la URSS mediante un “salto” 
aerodinamico en la atmosfera terrestre. Alcanzo una distancia lunar 
minima de 2.418 km. 

Luna 15 

(URSS) 

13 de julio 

1969 

D-l-e 

NA 

Nave espacial maniobrable en orbita lunar, mientras los astronautas 
norteamericanos intentaban realizar el primer aterrizaje en la Luna. 

Se estrello dos horas antes de que los astronautas de la Apolo 11 
partieran de la Luna. 

Luna 16 

£URSS) 

12 de septiembre 
1970 

D-l-e 

1.880 

Primer aterrizaje lunar automatico sin tripulacion, llevo a la Tierra una 
muestra lunar de 100 gr. Aterrizo en el Mar de la Fertilidad 
(0,41° sur, 56,3° este). 

Luna 17 10 de noviembie D-l-e 

(URSS) 1970 

SONDAS INTERPLANETARIAS 

Lunokhod 1, 

756 

Hizo aterrizar al Lunokhod 1, el primer vehiculo explorador lunar, 
de funcionamiento por control remoto, en el Mar de las Lluvias 
(38° 18’ norte, 35° oeste). Viajo una distancia total de 10.542 m., 
enviando imagenes de television y realizando en ruta pruebas del suelo. 


Algunos lanzamientos importantes 


EXPLORADOR 

ESPACIAL. 

PAIS 

FECHA 

DEL 

LANZAMIENTO 

VEHICULO 

DE 

LANZAMIENTO 

PESOS 

EN 

KG. 

NOTAS 

Venera 1 
(URSS) 

12 de febrero 

1961 

A-2-e 

643,5 

Paso a 100.000 km. de Venus el 19-20 de mayo de 1961, pero las 
comunicaciones se habian cortado el 27 de febrero. 

Mariner 2 

(USA) 

27 de agosto 

1962 

Atlas-Agena B 

202,7 

Paso a 34.830 km. de Venus el 14 de diciembre. Los instrumentos 
exploraron el planeta durante 35 minutos. Temperatura de la 
superficie 428 °C. 

Mars 1 

(URSS) 

1 de noviembre 

1962 

A-2-e 

893,5 

Paso a 998 y 10.783 km. de Marie el 19 de junio de 1963, pero las 
comunicaciones se habian cortado el 21 de marzo. 

Zond 1 

(URSS) 

2 de abril 

1964 

A-2-e 

950 

Paso a 99.779 km. de Venus el 19 de julio. Las comunicaciones se 
habian cortado. 

Mariner 4 

(USA) 

28 de noviembre 
1964 

Atlas-Agena D 

260,8 

Paso a 8.690 km. de Marie el 14 de julio de 1965. Envio 21 imagenes 
de la superficie marciana. Un experimento de ocultacion por radio 
revelo que la presion de la superficie era de 10-20 milibares. 

Zond 2 

(URSS) 

30 de noviembre 
1964 

A-2-e 

950 

Paso a 1.497 km. de Marte. Las comunicaciones se habian cortado. 

Venera 2 

(URSS) 

12 de noviembre 
1965 

A-2-e 

963 

Paso a 24.000 km. de Venus el 27 de febrero de 1966. En el momento 
de realizarse el vuelo de inspection, las comunicaciones se habian 
perdido. 

Venera 3 

(URSS) 

16 de noviembre 
1965 

A-2-e 

960 

Se estrello en Venus sin enviar information. 

Venera 4 

(URSS) 

12 de junio 

1967 

A-2-e 

1.106 

La capsula se lanzo en paracaidas a la atmosfera de Venus el 18 de 
octubre, pero al Uegar a la superficie la transmision se interrumpio, 
indicando una temperatura de 280°C y 22 atmosferas de presion. 

Mariner 5 

(USA) 

14 de junio 

1967 

Atlas-Agena 10 

245 

Paso a 3.991 km. de Venus el 19 de octubre. Los instrumentos 
exploraron el planeta. Cerca de la superficie se registraron temperaturas 
de “aproximadamente” 267°C. Campo magnetico C-l/300th con 
respecto a la Tierra. 

Venera 5 

(URSS) 

5 de enero 

1969 

A-2-e 

1.120 

incluyendo 
los 405 de 
la capsula 

La capsula se lanzo en paracaidas a la atmosfera de Venus el 16 de 
mayo. La transmision se corto sobre la superficie. 

Venera 6 
(URSS) 

10 de enero 

1969 

A-2-e 

1.120 

incluyendo 
los 405 de 
la capsula 

La capsula se lanzo en paracaidas a la atmosfera de Venus el 17 de 
mayo. La transmision se corto sobre la superficie. 

Mariner 6 

(USA) 

24 de febrero 

1969 

Atlas-Centaur 

413 

Paso a 3.427 km. de Marte el 30 de julio. Obtuvo 24 imagenes en un 
periodo de 17 min., 12 de gran resolucion y 12 de mediana resolution. 
Presion atmosferica 6-7 milibares. 

Mariner 7 

(USA) 

27 de marzo 

1969 

Atlas-Centaur 

413 

Paso a 3.427 km. de Marte el 4 de agosto. Obtuvo 33 imagenes, 16 de 
gran resolucion y 17 de resolucion media. Una de ellas mostro el 


satelite Fobos como una diminuta mancha. 
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SONDAS INTERPLANETARIAS 
Algunos lanzamientos importantes 


EXPLORADOR 

ESPACIAL. 

PAIS 

FECHA 

DEL 

LANZAMIENTO 

VEHICULO 

DE 

LANZAMIENTO 

PESOS 

EN 

KG. 

NOTAS 

Venera 7 
(URSS) 

17 de agosto 

1970 

A-2-e 

1.180 

La capsula en paracai'das a la atmosfera de Venus el 15 de diciembre. 
Primer aterrizaje confimado en Venus. Las tenues seiiales emitidas 
desde la superficie duraron aproximadamente 23 min., indicando 
una temperatura de 475 20°C y una presion atmosferica de 

90 15 atmosferas. 

Mars 2 
(URSS) 

19 de mayo 

1971 

D-l-e 

4.650 

Segundo satelite artificial de Marte, el 27 de noviembre. Orbita de 

1.380 x 25.000 km. con inclinacion de 48° 54* hacia el ecuador. 

La capsula, liberada antes de la entrada en orbita, se estrello en Marte. 

"Vlars 3 

(URSS) 

28 de mayo 

1971 

D-l-e 

4.650 

Tercer satelite artificial de Marte, el 2 de diciembre de 1971. 

La capsula, liberada antes de la entrada en orbita, aterrizo en medio 
de una tormenta de polvo entre k'lectris y Phaethontis 
(aproximadamente 45° sur, 158° oeste). Dejo de transmitir al cabo de 
20 segundos, incluyendo fragmentos de imagenes panora'micas de 
television que no revelaron ningun dctalle. 

Mariner 9 

(USA) 

30 de mayo 

1971 

Atlas-Centaur 

1.031 

Primer satelite artificial de Marte, el 13 de noviembre de 1971. Orbita 
de 1.398 x 17.916 con inclinacion de 64,3° hacia el ecuador. 
Fotografio enormes canones ecuatoriales, volcanes, contornos 
similares a antiguos lechos de no, etc. Envio 7.329 imagenes. 

Pioneer 10 

(USA) 

3 de marzo 

1972 

Atlas-Centaur 
TE/-M-364-4 

258 

Paso a 130.000 km. de Jupiter en diciembre de 1973, obteniendo 
primeros pianos de nubes de gas y de una “mancha roja”. Llegara mas 
alia del Sistema Solar. 

Venera 8 
(URSS) 

27 de marzo 

1972 

A-2-e 

1.180 

incluyendo 
los 495 de 
la capsula 

La capsula aterrizo en Venus el 22 de julio de 1972. Transmitio 
durante 50 minutos. Presion de la superficie 90 kg/cm-, temperatura 
470°C, 97 por ciento deC02 y no masde un 2por cientode nitrogeno. 

Pioneer 11 
(USA) 

6 de abril 

1973 

Atlas-Centaur 

TE-M-384-4 

258 

Paso a 42.800 km. de Jupiter en diciembre de 1974 y realizo un vuelo 
de inspection de Satumo en sptiembre de 1979. Envio fotografias e 
informacion de Jupiter. 

Mars 4 
(URSS) 

21 dejulio 

1973 

D-l-e 

NA 

Paso a 2.200 km. de Marte el 10 de febrero de 1974. Eallo el 
encendido del motor de frenado. 

Mars 5 
(URSS) 

25 de julio 

1973 

D-l-e 

NA 

Cuarto satelite artificial de Marte, el 12 de febrero de 1974. 

Orbita de 1.760 x 32.500 km. inclinada 35° hacia el ecuador. 

Mars 6 
(URSS) 

5 de agosto 

1973 

D-l-e 

NA 

La nave continuo viaje despues de liberar la capsula en Marte. 

La transmision por radio se interrumpio poco antes de que la capsula 
llegara a la superficie de Marte, aproximadamente 24° sur, 25° oeste. 

Mars 7 
(URSS) 

9 de agosto 

1973 

D-l-e 

NA 

Direction erronea de la capsula de aterrizaje, paso a 1.300 km de 
distancia de Marte. La nave matriz continuo en orbita solar. 

Mariner 10 

(USA) 

3 de noviembre 

1973 

Atlas-Centaur 

408,2 

Paso a 5.768 km. de Venus antes de pasar a 740 km. de Mercurio 
el 29 de marzo de 1974. Segundo acercamiento el 21 de septiembre 
de 1974, a unos 48.280 km. Tercer acercamiento el 16 de marzo de 
1975, a 320 km. En cada pasada envio informacion y fotografias. 

Helios 1 

(Alemania / 

USA) 

10 de diciembre 
1974 

Titan Ill-Centaur 
TE-364-4 

367 

Paso a 45 millones de km. del Sol el 15 de marzo de 1975. 

Venera 9 
(URSS) 

8 de junio 

1975 

D-l-e 

4.936 

Libero una capsula de aterrizaje de 1.560 kg. y el 22 de octubre de 
1975 se coloco en una orbita de 1.510 x 112.200 km. x 34° 10’ 
de inclinacion. Primer satelite artificial de Venus. La capsula 
transmitio desde la superficie durante 53 minutos, incluyendo 
imagenes de television. Presion en la superficie 90 atmosferas, 
temperatura 485°C. Aterrizo en la zona Beta, 30° norte, 

293° longitud. 

Venera 10 

(URSS) 

14 de junio 

1975 

D-l-e 

5.033 

Libero una capsula de aterrizaje de 1.560 kg. y el 25 de octubre de 

1975 se coloco en una orbita de 1.620 x 113.900 km. x 29° 30’ 
de inclinacion. La capsula transmitio desde la superficie durante 65 
minutos, incluyendo el envio de imagenes de television. Presion en la 
superficie 92 atmosferas,temperatura 465°C. Aterrizaje 15° norte. 
295° longitud. 

Viking 1 

(USA) 

20 de agosto 

1975 

Titan III 

Centaur 

2.313 el vehiculo 
orbital, 1.089 la 
capsula de 
aterrizaje 

Se coloco en orbita alrededor de Marte el 19 de junio de 1976. 

La capsula de aterrizaje descendio en Chryse Ptanitia (22,46° norte, 
48,01 oeste) el 20 dejulio de 1976. Envio las primeras imagenes 
desde la superficie marciana, realizo pruebas del suelo, recabo 
informacion meteorologica, etc. 

Viking 2 

(USA) . 

9 de septiembre 

1975 

Titan III 

Centaur 

2.313 el orbitador, 

1.089 la capsula de 
aterrizaje 

Se coloco en orbita alrededor de Marte el 7 de agosto de 1976. 

La capsula descendio en Utopia Planitia (47,97° norte, 

225,67° oeste) el 3 de septiembre de 1976. Envio imagenes desde 
la superficie marciana, realizo pruebas del suelo, recabo informacion 
meteorologica, etc. 





















EXPLORACION ESPACIAL 
YCOHETES 


En el apartado del desarrollo tecnologico aerospacial, el normal devenir de los hechos, des- 
de sus eomienzos hasta la actualidad, se esta viendo meteoricamente acelerado por el ritmo en 
que se producen los avances y las nuevas conquistas. El progreso cientffico se produce a una 
velocidad que no facilita que el ser liumano tenga tiempo de asimilar los cambios a los que seve 
• sometido. 

Hasta ahora, ha sido norma editorial que la obra mantenga su configuration inicial, pero los 
antedichos progresos nos obligan a modificar el esquema que en un principio estaba trazado. 

La reciente historia de la Lanzadera Espacial nos ha hecho replantearnos el contenido de 
este apartado, dado que el desarrollo que tal programa ha experimentado, hizo ver que el mate¬ 
rial con el que se contaba en un principio se estaba quedando “fuera de orbita”. 

La evolution, tanto conceptual corno tecnica,que ha hecho posible este autentico “autobus 
espacial” quedaba, en el planteamiento original, un tanto desvaida. 

Puestos a trabajar, se ha considerado necesario ofrecer al lector una serie de datos histori- 
cos y de actualidad que le permitan centrarse mejor en el momento presente del programa. De- 
bido a que gran parte de estas nuevas inclusiones se han efectuado un poco a caballo de los 
acontecimientos, quizas la riqueza ilustrativa de estos fasdculos puede parecer no estar a la al- 
tura de la norma de la coleccion desde el punto de vista grafico, pero aun asf seguimos mante- 
niendo nuestro criterio respecto a que el interes de la tematica que se va a tratar supera los in- 
covenientes que la falta de suficiente material pueda ocasionar. 


La seccidn central de! fuselaje del 
Orbiter la produjo General 
Dynamics, las alas corrieron a 
canto de Grumman, la deriva la 
construyd Fairchild y el ensamblaje 
final tuvo lugar en la facton'a de 
Palmdale, California. 




Vista lateral del 
Rockwell International 
Space Shuttle Orbiter. 


El North American X-I5 es 
probablemente el avion intis 
extraordinary jamas producido, 
dada su capacidad de operar en 
las fronteras del espacio exterior, 
transformandose easi en un 
autentico vehiculo espacial. 
Muchos de los pilotos (/tie lo 
tripularon obtuvieron de el las 
ensehanzas basicas para su 
formacion como astronautas. 




■e.z-Mii'ijjjjS/fi; 












Los orfgenes y motivaciones 
de la Lanzadera Espacial 

Desde los prirneros Sputnik a los vehi'culosuti- 
lizados para llevar hombres a la Luna, los sis- 
temas de lanzamiento dependi'an de cohetes 
euyas etapas se destrui'an o perdt'an tras haber 
cumplido con su mision de impulsar el modu¬ 
lo principal. Con el incremento de la actividad 
espacial en las ultimas decadas, la necesidad 
de mejorar las tecnicas de lanzamiento ha pa- 
sado a un primer piano. 

El mayor y mejor ejemplo de la filosofia 
norteamericana de sistemas convencionales de 
lanzamiento se resume en el lanzador de ties 
etapas Saturno 5, que fue desarrollado para el 


proyecto Apolo de alunizaje tripulado. Las di- 
mensiones y prestaciones de este acelerador 
son impresionantes. El conjunto completo 
Apolo/Saturno media 1 1 1 metros de longitud. 
o si se quiere, 18,3 metros mas alto que la Es- 
tatua de la Libertad en su pedestal: este rnons- 
truoso acelerador podia, el solo, poner en or- 
bita, de una sola vez. a la totalidad de los an- 
teriores vehieulos espaciales norteamericanos. 

Mas de 250.000 diseftadores e ingenieros 
trabajaron en las pruebas estaticas y en los |5 
ejemplares pedidos por la NASA, y un total 
de mas de 2.000 grandes y pequenas empresas 
subsidiarias fueron requeridas para suministrar 
componentes. 
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El Boeing X-20 Dyna-Soar fue 
abandonado por la US A ir Force 
en 1963, antes de que tan siquiera 
comenzaran las evaluaciones cn 
vudo. Previsto para ser lanzado 
por un Titan 3C, este vehiculo 
monoplaza se baso en los 
principios estahlecidos por el 
ingeniero austriaco Dr. Eugen 
Sanger veinticinco aiios antes. 



La primera etapa o S-1C producida por 
Boeing, media 42,1 metros de altura y 10,06 
metros de diametro. Tenia un peso neto de 
139.255 kg. y contem'a alrededor de los dos 
millones de kilos de oxigeno liquido y kerose- 
no. Los cinco motores Rocketdyne 1-1 esta- 
ban instalados en una disposicion en cuadro, 
es decir, cuatro de ellos en los vertices de un 
supuesto euadrado, y el quinto en el centro. 
Los cuatro motores exteriores estaban monta- 
dos sobre suspensores cardanicos y podi'an ser 
orientados a fin de proporcionar control vec¬ 
torial. El empuje sustentante total ascendfa a 
3.400.000 kg. 

La segunda etapa o S-II, producida por 
North American Aviation, proporcionaba 
453.590 kg. de empuje. Media 24,7 metros de 
largo y 10,06 metros de diametro y estaba pro- 
pulsada por cinco motores Rocketdyne J-2 
que quemaban oxigeno e hidrogeno liquido. 

La tercera etapa o S-IVB fue producida 
por McDonnell-Douglas Corporation. Su lon- 
gitud era de 17,7 metros y su diametro de 6,67 
metros, contenia 104.330 kg. de oxigeno e 
hidrogeno liquidos e incorporaba un solo mo¬ 
tor J-2 de 90.720 kg. de empuje. 

Cada Saturno 5 costaba alrededor de los 
175 millones de dolares, mas otros diez millo¬ 
nes en concepto de sistemas logisticos crioge- 
nicos lunares. Este montante total venia a su- 
poner que cada kilo lanzado a la Luna costaba 
14.000 dolares (unos 9 millones de pesetas al 
cambio de la epoca). 

Para buscar soluciones que mejoraran las 
deficiencias de estos sistemas de aceleradores, 
se empezo con el diseno de vehiculos lanzado- 
res ideados segun principios modulares, em- 


pleando la maxima simplificacion en los siste¬ 
mas basicos y se empezo a estudiar la posibili- 
dad de etapas parcialototalmente recuperables. 

La dificultad de recuperacion de los cohe- 
tes balisticos convencionales entro en fase de 
estudio a fin de comprobar la viabilidad de de- 
celerar y hacer regresar la primera etapa, S-1C, 
de los ultimos modelos de Saturno 5. Un am- 
plio espectro de posibles sistemas de recupera¬ 
cion de esta etapa de 42,1 metros empezo a 
ser investigado por Boeing Company y por el 
Marshall Space Flight Center de la Nasa. Entre 
los sistemas sometidos a analisis habia desde 
alas fijas, paracaidas, globos de hidrogeno, fre- 
nos de resistencia aerodinamica, paracaidas 
deslizadores y sistemas de rotores paracaidas. 
El metodo mas simple y ligero, que ofrecia ma¬ 
yor ahorro en tiempo y dinero. era el de ame- 
rizaje, que incorporaba frenos aerodinamicos 
y paracaidas. Previendo una cadencia de 60 
lanzamientos en un perfodo aproximado de 
10 anos, el total de recuperaciones suponia un 
ahorro de 500 millones de dolares, contando 
con que cada etapa podia ser relanzada otras 
tres veces por !o menos. 

El sistema de recuperacion funcionaba mas 
o menos asi: despues de que la etapa se sepa- 
raba y antes de que las fuerzas aerodinamicas 
empezaran a actuar en la reentrada en la at- 
mosfera, la direction del morro del S- 1C era 
mantenida por cohetes. Cerca del apogeo de la 
trayectoria de la etapa, los frenos se abrian a 
45 grados, auinentando la resistencia al avance 
y mejorando la estabilidad. Otro tipo de dece¬ 
leration venia dada por el obtuso morro de la 
etapa, formado por el carenado final del depo- 
sito de oxigeno liquido que estaba protegido 
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termicamente con material ablativo. La presion 
en el deposito de oxi'geno podia ser incremen- 
tada para mejorar la rigidez estructural en la 
reentrada atmosferica. 

Mientras descendia hasta los 9.754 metros, 
la etapa se desplazaba a una velocidad proxi- 
ma a la del sonido. C’asi inmediatamente, a 
una velocidad aproximada de 283 metros por 
segundo, se abrian cuatro paracaidas piloto de 
1,82 metros de diametro, y al llegar a unos 
9.000 metros, entraban en accion otros cuatro 
paracaidas de 13,7 metros de diametro. Einal- 
mente, hacia los 450 metros, se abrian los cua¬ 
tro paracaidas principals, cada uno de 36,6 
metros de diametro. 

LI S-IC descendia lentamente hacia el mar 
y hacia los 150 metros, el deposito de oxi'geno 
liquido se separaba por explosivos, abriendose 
conductos de ventilacion en la seccion trasera 
del deposito de manera que cuando impactase 
en el agua a 30 metros por segundo, actuase 
como un amortiguador neumatico. Tras el ame- 
rizaje, el S-IC giraba lentamente en el agua 
hasta adoptar una posicion con el motor hacia 
abajo, consiguiendo asi una flotabilidad esta- 
ble y quedando listo para ser recuperado por 
un buque especialmente preparado para tal 
fin. 


La corrosion del agua marina en los coni- 
ponente vitales podia ser evitada de varias for¬ 
mas. Una pintura especial a base de resinas 
epoxidicas podia ser aplicada para proteger al 
conjunto en permanencias a la intemperie su¬ 
periors incluso a los quince dias. Boeing acep- 
to el que solo algunos componente como los 
conmutadores y los circuitos debian ser reem- 
plazados. Pero, de acuerdo con los estudios, la, 
mayorfa del equipo electrico y electronico po¬ 
dia ser perfectamente aislado y reutilizado 
tras ser lavado con agua clara y limpiado con 
alcohol. 

F,l peso total del sistema de recuperacion 
de la etapa, incluyendo cuatro aletas, frenos 
aerodinamicos, unidad de control de reaccion 
y paracaidas oscilaba hacia los 22.000 kg., 
comparados con las 165 toneladas del peso en 
vacio de la etapa. 

Lste, desde luego, no era el unico sistema 
de recuperacion de etapas aceleradoras y, ai 
igual que la mayoria de los conceptos origina- 
les en el campo de la astronautica. la idea del 
transporte cohete tuvo su genesis en Europa. 
En 1933, el Dr. Eugene Sanger esbozo una 
propuesta al respecto en su libro The Techni¬ 
que of Rocket Flight, en el que preveia veloci- 
dades de vuelo del orden de los 2.600 km/h. a 
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LI transbordador espacial aterriza 
a su regreso a la Tierra como un 
avion convencional. LI 12 de 
agosto de 1977 tuvo lugar el 
primer vuelo libre del Orbiter, 
separandose del 747 a 7.300 m. 

de altura. 


cotas estratosfericas. 

La idea basica de un avion cohete capaz 
de aumentar su alcance planeando a elevadas 
velocidades en la atmosfera superior persiguio 
a Sanger a lo largo de toda su vida. Antes de la 
Segunda Guerra Mundial Sanger dejo Viena al 
ser requerido para integrarse en el Instituto de 
Investigaciones de las Tecnicas de Vuelo por 
Cohete, en Trauen, Alemania, donde sus ideas 
fueron considerablemente apoyadas y mejora- 
das con vistas a la obtencion de un “bombar- 
dero cohete antipoda”. Las investigaciones se 
iniciaron en este pequeno establecimiento, lle- 
vadas a cabo por un equipo que inclufa a la 
notable matematico Dra. Irene Bredt, que aca- 
baria siendo la esposa de Sanger. Pese a que 
estos estudios fueron cancelados en 1942, sus 
conclusiones basicas dominaron la tecnologia 
aeroespacial durante una generacion. 

F.l proyecto habia empezado con la cons- 
truccion de laboratorios, talleres, edificios, de 
evaluaciones y un edil'icio administrativo. Este 
elaborado programa experimental se encamino 
a probar la tecnologia basica para un avion co¬ 
hete de diseno revolucionario. Sus alas y fuse- 
laje eran enteramente pianos en el intrados a 


fin de resistir el calentamiento aerodinamico y 
para que la nave aumentara su alcance planean¬ 
do a altas velocidades en las capas superiores 
de la atmosfera. 

Se previo que un lanzador cautivo impul- 
sara el avion cohete a lo largo de un rail de 2,9 
km. de longitud. Al final del recorrido, el im- 
pulsor cautivo frenaria, soltando al avion co¬ 
hete que despegaria a una velocidad de Mach 
1.5, sustentandose gracias a sus pianos y su fu- 
selaje y trepando en un angulo de 30 grados. 
Tras haber alcanzado una cota de 1.676 metros, 
el cohete del aparato se encenderfa para pro- 
porcionar una trayectoria de •vuelo bah'stico 
que se prolongaria 161 km. en el espacio. 

Despues, cuando debiera reingresar en la 
atmosfera terrestre, el aparato podia aumentar 
su alcance gracias a la tecnica de deslizamiento, 
siguiendo una trayectoria parecida a la de las 
ondas, por el decreciniiento de amplitud de 
las mismas, en la periferia de la atmosfera efec- 
tiva. En este punto, el recalentamiento friccio- 
nal era absorbido para ser re-irradiado al espa¬ 
cio por el rccubrimiento metalico del aparato. 

Sanger comprendio que la mayorfa de los 
grandes problemas fundamentals debian ser 
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rcsueltos antes do quo su ambicioso proyecto (6) construccion de una turbobomba acciona- Perfily pianta delOrbitery sus 
pudiera ser llevado a cabo, marcando 10 areas da por vapor a alta presion, para el combusti- aceera ore s- 
principales de estudio que requerian investiga- ble y el oxi'geno; (7) construccion de un dis¬ 
cion detallada: (1) fuerzas aerodinamicas y positivo de encendido para el motor cohete; 
configuraciones estructurales para numeros de (8) desarrollo de una camara de combustion 
Mach entre 3 y 30; (2) fluidos gaseosos con para gases a temperaturas extremas, y a unas 
conversion qm'mica simultanea del medio flui- presiones gaseosas de entre 50 y 100 atmosfe- 
do; (3) fuerzas en amplio deslizamiento libre ras, con paredes refrigeradas por agua y refri- 
de las moleculas; (4) investigation de combus- geracion por vapor interno, y un empuje de 
tibles (en particular la combustion de metales 100 toneladas; (9) desarrollo de un sistema de 
ligeros y la dispersion y propiedades delozono catapultaje supersonico para un avion cohete 
h'quido; (5) estudios de materiales (especial- 
mente para las bombas de oxi'geno h'quido y 
camaras de combustion de altas prestaciones; 
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de largo alcanee; (10) desarrollo de las teorias 
matematicas y los calculus de trayectorias. 

Antes de que los trabajos de Sanger fuesen 
cancelados en 1942, pudo probar varios moto- 
res experimental de oxigeno lfquido y gaso- 
leo, con un empuje de una tonelada, emplean- 
do un sistema de refrigeraeion contfnua por 
agua basado en una serie de conductos que en- 
volvfan estrechamente la totalidad de la cama- 
ra de combustion. La presion de combustion 
alcanzo la cifra sin precedentes de lOOatmos- 
feras. 

Los trabajos progresaron lo suficiente co- 
mo para llegar a comenzar la construction de 
una camara a tamafio real que alcanzase las 100 
toneladas de empuje, y la construccion de una 
maqueta del sistema de refrigeraeion que con- 
sistfa en un principio de estrechos conductos 
de refrigerantes. Una bomba de oxigeno Ifqui- 
do que alcanzara un suministrode cuatro litros 
por segundo a una presion de 150 atmosferas 
se encontraba tambien en desarrollo. Paraapo- 
yar estos experinientos, el Instituto dispuso 
del mayor deposito de oxigeno lfquido que ha- 
bfa en Alemania. con una capacidad de 50.000 
kg. Cuando acabo la Segunda Guerra Mundial, 
las avanzadas ideas de Sanger y su equipo fue- 
ron minuciosamente investigates, incluso por 
los ingenieros sovieticos. La mayorfa de las 
agendas gubernamentales y varias empresas 
privadas se concentraron en detailadosestudios 
referentes a sistemas de lanzamiento total o 
parcialmente recuperables. Perseverando en la 
lfnea de trabajo que Sanger habfa iniciado en 
Alemania, los esfuerzos se centraron en la apli- 
cacion de impulsores convencionaies en confi- 
furaciones de varias etapas. LI mayor defensor 
americano de estas teorias era el Dr. Walter 
Dornberger, que habfa sido el primer director 
de Peenemunde, y que se habfa convertido en 
asesor de Bell Aerospace Company durante 
los primeros anos de la posguerra. Pero la tec- 
nologfa (particularmente la necesaria para en- 
frentarse a los problemas de las estructuras ala- 
res y de las celulas resistentes al recalentamien- 
to) no estaba preparada para producir loscom- 
ponentes y maquinaria precisos. La carga que 
estos vehfculos podfan poneren orbita era muy 
pequena en comparacion con el peso del con- 
junto al despegue y para el reducido numero 
de Ianzamientos que en un principio estaban 
previstos, resultaba mas facil y barato proce- 
der mediante cohetes no recuperables. 

El camino a recorrer por los conceptos 
operacionales mas racionales se estaba inos- 
trando largo y arduo. 

El primer intento para conseguir los com- 
ponentes precisos para un vehfculo hipersoni- 
co que siguiera los postulados establecidos por 
Sanger fue llevado a cabo por la Boeing Com¬ 
pany de Seattle, bajo un contrato de la USAF; 
este proyecto fue el X-20 Dyna-Soar. Elnom- 
bre resultaba de la simple contraction de los 
terminos “dynamic” y “soaring” (vuelo a vela), 
lo que significaba que, en un viaje circular al- 
rededor de la Tierra, el vehfculo podia emplear 
tanto las fuerzas centrffugas como las de sus- 
tentacion aerodinamica. Despues de una mi- 


sion orbital, estaba previsto que el avion des- 
cendiera en un dilatado planeo, gracias a sus 
alas delta y con una combination de mandos 
aerodinamicos y d.e reaction que le suminis- 
trarfan sustentacion y capacidad de maniobra. 
Debido a las excepeionalmente altas relacio- 
nes de recalentamiento que la nave iba a en- 
contrar, esta precisaiia del empleo de materia- 
les absolutamente nuevos y revolucionarias 
tecnicas estructurales. 

Tras iniciar serios estudios referentes a los 
problemas de los vuelos hipersonieos, Boeing 
invirtio mas de 7.000 boras en investigaeiones 
independientes en evaluaciones en tuneles ae¬ 
rodinamicos. De todo este montante en boras, 
mas de 3.500 fueron dedicadas a las investiga- 
ciones sobre el numero 15 de Mach. 

Las diferentes configuraciones evaluadas 
iban desde capsulas de baja relation suslenta- 
cion-resistencia y recuperables con paracai'das 
hasta vehfculos recuperables por alas de geo- 
metria variable. Uno de los proyectos incorpo- 
raba unas alas de geometria variable que a ve- 
locidades hipersonicas adquirfan la apariencia 
de cola de golondrina, pero que se desplega- 
ban el aterrizar. 

Sin embargo, las configuraciones que des¬ 
de un principio recabaron mayor interes en la 
NASA y en la USAF" fueron las de simples in- 
genios sin alas, con controles por reaction y 
que incorporasen un minimo de superficies ae- 
rodinamicas. Los ingenieros de Boeing insistie- 
ron en que esta era una exageracion negligente. 
dado que un zueco podia ser orientado a tra- 
ves del aire simplemente inclinandolo lateral- 
mente. Sus estudios mostraban que lagui'a tan¬ 
to longitudinal como lateral podia ser llevada 
a cabo solo controlando el angulo de inclina- 
cion lateral. 

La electronica para el control de vuelo del 
Dyna-Soar fue suministrada por Minneapolis- 
Honeywell. La mayoria de estos equipos esta¬ 
ban basados en los que ya habi'an sido desarro- 
I lad os y probados en otros vehfculos espacia- 
les. Por ejemplo, la plataforma inertial era la 
misma que se uso en el Centaur, cuyos gyroes- 
tabilizadores llevaban algunos anos en produc¬ 
tion. Otro equipo vital, incluyendo el trans- 
formador digital y el suministro de potencia. 
un sistema de gufa computerizado y un siste¬ 
ma automatico de control de vuelo, estaban 
aim en desarrollo. 

Un problema mayor se planteaba al buscar 
un sistema de control que resultase economico 
en sus demandas de potencia. El sistema selec- 
cionado hacia maximo uso de los controles ae¬ 
rodinamicos solo cuando la eficiencia de las 
superficies aerodinamicas cai'a por debajo de 
un valor mfnimo. 

El punto de apoyo de este sistema de con¬ 
trol residfa en un cambiador automatico de 
ganancia que tenia una salida inversamente 
proportional a la efectividad de los mandos 
aerodinamicos. Cuando los mandos aerodina¬ 
micos perdfan efectividad el sistema entraba 
en funcionamiento, desconectandose cuando 
se alcanzaba un segundo nivel predeterminado. 

Una buena "administration de energfa” es 



El Orbiter “cabalgando" sobre el 
Boeing 747. El 18 i/e junio 
de 1977, Fred Haise y Gordon 
Fullerton realizaron el ultimo de 
los vuelos cautivos, destinado a 
habituara los futuros pilotos al 
Shuttle cn vuelo. 


vital en el funcionamiento de un planeador hi- 
personico tripulado, requiriendo un calculo 
rapido y preciso entre la cantidad de energia 
cinetica que se perdia durante la maniobra de 
resistencia/frenado y la energia potencia que 
debi'a retener la nave para las funeionesdecon¬ 
trol. Estas energi'as deben ser constantemente 
comparadas para que el piloto consiga un ma- 
ximo de descenso y maniobrabilidad en el ate- 
rrizaje. 

Las ayudas a la navegacion para el Dyna- 
Soar fueron desarrolladas por General Preci¬ 
sion, Inc. Los presentadores de administracion 
energetica pareci'an pequenas pantallas de tele¬ 
vision montadas en el panel de instrumentos. 
Cada pantalla superponia diversas sendas de 
vuelo, dandole al piloto la posibilidad de elec- 
cion de la ruta a seguir. Fste sistema podia ser 
empleado tanto tras un despegue fallido como 
en el normal reingreso y en las fuses de planeo. 

En este punto, el Dyna-Soar era capaz de 
acortar o alargar su alcance en miles de kilome- 
tros y de maniobrar tambien miles de kilo- 
metros hacia la derecha o la izquierda en su 
vuelo de planeo hacia la base. Combinando 
sus altas velocidades y altitudes extremas y su 
excelente capacidad de maniobra, Boeing afir- 
maba que el piloto podia escoger con aterrizar 


en cualquier aerodromo situado entre Point 
Barrow, Alaska, y San Diego, California. 

Se propuso que los hordes de ataque del 
Dyna-Soar fuesen construidos con materiales 
grafi'ticos o ceramicos que, en la practica, po- 
dian resistir hasta el rojo-blanco. Las partes 
mas frias de la estructura (previstas para resis¬ 
tir “solo” hasta el rojo vivo) podi'an ser cons- 
truidas en superaleaciones tales como capas 
de molibdeno o de niobio. Una estructura ti- 
pica de este tipo podia emplear gran numero 
de componentes de metal corrugado, a fin de 
permitir un rnaximo grado de expansion que 
tendria lugar como resultado de las elevadas 
temperaturas. Estas expansiones parecidas a 
las de un acordeon podian ser complementadas 
con el uso de juntas de expansion entre los pa- 
neles de recubrimiento. 

Posteriormente, se propuso que los vehicu- 
los de este tipo podrfan ser concebidos con 
una pesada estructura interna con conexiones 
por pasadores entre las juntas para permitir 
mayor expansion. Con las altas relaciones de 
recalentamiento experimentadas en la seccion 
delantera de la nave, se previo la utilizacion de 
un compuesto ceramico de circonio y grafito 
que capacitara a la seccion frontal el resistir 
temperaturas superiores a los 1.900 grados 
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Cabina de mando del Columbia. 
Una ventana trasera pennite al 
operador manipular a distancia el 
brazo articulado de la bodega de 
cargo. 


centi'grados, materials similares (o metales re- 
fractarios como molibdeno tratado o niobio) 
a los empleados en las secciones de borde de 
ataque. 

En la factona Boeing de Seattle empezo a 
construirse un Dyna-Soar a tamano real para 
evaluaciones de planeo. Se previo que el mo- 
delo fuese lanzado desde un bombardero B-52 
cerca de la base aerea de Edwards, California, 
en 1963-64, pero el proyecto fue cancelado 
antes de que el prototipo fuese tcrminado. 

Las causas que hieieron cancelar el desa- 
rrollo del Dyna-Soar no solo fueron la cre- 
ciente complejidad y los elevados costos del 
programa sino que, de hecho, el ingenio pe- 
saba el doble que una capsula balfstica con su 
misma capacidad de carga. 

Para solucionar esta problematica se lleva- 
ron a cabo extensos programasde evaluaciones 
a cargo de la NASA y la USAF, con vehiculos 
deslizadores no tripulados lanzados por cohe- 
tes balfsticos. 

Los laboratories de la NASA se pusieron a 
investigar sobre lecnicas estructurales resisten- 
tes a las elevadas temperatures, llevandose a 
cabo experimentos respecto al planeo a bajas 
velocidades de aparatos con fuselajes susten- 
tantes. Para ello se construyeron maquetas de 
vehiculos, como el NASA/Northrop M2-F2 y 
HL-10 y el USAF/Martin X-24A, primera- 
mente denominado SV-5P. 

LI X-24A fue disenado pare velocidades 
superiores a Mach 2 y fue convencionalmente 
construido en aleacion de aluminio. Lste ve- 
hiculo de intrados piano media 7,47 metros 
de longitud y su configuration era la de un 
prisma triangular abulbado y redondeado en 
su section superior, con derivas verticales. Su 


peso maximo, cargado de combustible, oscila- 
ba en los 5.000 kg. 

La propulsion primaria vem'a dada por un 
motor cohete de cuatroCamaras Thiokol XLR- 
I 1, con un empuje maxitno de 3.630 kg.; los 
propelentes eran alcohol eti'lico y agua y oxi- 
geno liquido. Dos motores Bell LLRV de 227 
kg. de empuje se hacian cargo de la propulsion 
durante la aproximacion para el aterrizaje. 

Presurizada a 3,5 psi, la cabina contaba con 
asiento eyectable, cubierta lanzable y mandos 
de tipo convencional que accionaban los flaps 
superiores e inferiores (alerones y timones de 
profundidad) y dos timones de direction. 

Lanzado desde un B-52 a 13.716 metros, 
un modelo desprovisto de planta motriz consi- 
guio volar durante tres minutosy medio;mien- 
tras que usando el motor cohete, el vuelo al- 
canzo los 15 minutos. Las maniobras de recti¬ 
fication para el aterrizaje empezaban a una cola 
aproximada a los 300 metros y a una veloei- 
dad de entre 370 y 550 km/h.La velocidad al 
aterrizaje variaba desde los 260 a los 570 km/h. 

Los experimentos en vuelos hipersonicos 
fueron llevados a cabo con un modelo a escala 
del Martin SV-5D Primo de fuselaje sustentan- 
te y consiguieron renovar los animos de la 
USAF respecto a los “vehiculos espaciales mul- 
tifuncionales y reutilizables”. Pese a que los 
dos primeros modelos se perdieron en el mar, 
fue posible obtener buenos datos telemetricos 
que mostraron que habian retenido la integri- 
dad estructural durante el vuelo estable. 

El tercer vehfculo fue lanzado el 19 de 
abril de 1967 y brillantemente “repescado” 
en el aire por un C-130 y devuelto para ser 
detenidamente examinado. A pesar de que ha- 
bia volado casi a velocidades orbitales tras se- 


733 











pararse del acelerador Atlas SLV-3, lanzado 
desde la base de Vandenberg en California, el 
vehiculo se encontraba en eondiciones bastan- 
te satisfactorias. 

Respecto a estos tres vuelos experimenta- 
les, el coronel C. L. Scoville, director del pro- 
grama START de la Division de Sistemas Es- 
paeiales de la Fuerza Aerea, declare que se ha- 
bia probado el reingreso en la atmosfera de un 
vehiculo controlado aerodinamicamente; los 
efectos ablativos materialmente no afectaron 
la estabilidad y el control, y las predicciones 
referentes al recalentamiento habian sido ple- 
namente verilicadas. Esto se debio a la “reee- 
sion minima” de la capa ablativa de silicona 
que recubn'a practicamente todo el vehiculo 
excepto las superficies altamente cn'ticas, tales 
como el morro y los flaps de mando, modea- 
das en un material a base de carbon fenolico. 
Lo que se habia intentado durante estas eva- 
luaciones fue el mantener la temperatura inte¬ 
rior durante el reingreso en unos valores que 
no sobrepasaran los 204 grados centigrados. 

El oscurecimiento de la telemetria debido 
al escudo de plasma que se forma alrededor de 
un ingenio espaeial durante el reingreso fue 
mucho menor de lo que en un principio se su- 
ponia. Los sitemas de guia fueron plenamente 
probados, el vehiculo podia ser orientado fue- 
ra del piano de la trayectoria normal de des- 
censo y volver a ella. El sistema de flap ablati- 
vo funciono como era de esperar y los valores 
de la terminal de guia con baseen tierra fueron 
totalmente demostrados. 

Tras la experiencia adquirida con los fuse- 
lajes sustentantes pilotados a velocidades su- 
periores a Mach 2, la USAF propuso el lanza- 
miento por cohete de un SV-5P modificado 
desde Cabo Kennedy. Los calculos se basaron 
en la capacidad de un acelerador Titan 2 mo- 
dilicado de dejar al aparato orbitando para que 
regresara a los Estados Unidos hasta aterrizar 
en el Lago Seco Rogers, cerca de la base de 
Edwards. 

En un estudio de la Northrop financiado 
por la NASA, esta recalcaba la importancia de 
completar los datos existentes con el lanza- 
miento de un pequeno fuselaje sustentante pi- 
lotado para que obtuviese los ultimos y nece- 
sarios datos de ingenieria para el diseiio de una 
nave operacional a un minimo costo. El vehicu¬ 
lo propuesto era similar al concepto M2-F2. 
pero con la suficiente proteccion termica co¬ 
mo para utilizar la estructura de aleacion de 
aluminio con cambios minirnos. El parabrisas 
de cristal siliceo y la cubierta podian ser pro- 
legidas con un escudo antitermieo desprendi- 
ble. El piloto ejercena el mando mediante una 
palanca orientable en dos ejes, un asiento eyec- 
table del tipo Gemini permitin'a el escape en 
un posible despegue fa 1 lido y el aterrizaje en 
el Lago Seco Rogers podria llevarse a cabo por 
medio de un Iren de tipo patin. 

Uno de los diversos medios de control de 
trayectoria propuestos por Lockheed (el co- 
nocido como Sistema de Control de Vuelo 
por Relacion Termica o TRFCS), permitiria al 


piloto guiar su nave al destino deseado varian- 
do los valores de refrigeration de acuerdo con 
los datos termicos suministrados por pares ter- 
micos instalados en el escudo anticalorico. 

El primer accidente registrado en un fuse¬ 
laje sustentante pilotado de baja velocidad.se 
produjo cuando el M2-F2 se estrello al aterri¬ 
zar en el Lago Rogers en mayo de 1967. En el 
accidente, el piloto de pruebas de la NASA, 
Bruce A. Peterson, sufrio serias heridas faciales. 

La nave, que realizaba su dieciseisavo vue¬ 
lo. habia sido lanzada desde el soporte subalar 
de un B-52 a una altura proxima a los 14.000 
metros. Las maniobras de vuelo fueron norma- 
les hasta que, al salir de un giro, se produjo 
una oscilacion lateral que se incremento rapi- 
damente en amplitud. Peterson retomo el con¬ 
trol al cabo de 1 1 segundos, pero cuando se 
oriento para la aproximacion, la nave quedo 
fuera de angulo. desviada a la izquierda res¬ 
pecto a las lineas de la pista de aterrizaje en el 
lecho del lago. Al piloto se ie hacia necesario 
empezar las rectificaciones de aterrizaje sin 
posteriores cambios de direccion. Este desvio 
hacia la izquierda le impedia emplear las sena- 
les de pista, normalmente empleadas tanto pa¬ 
ra indicar la direccion del aterrizaje como para 
proveer acotaciones visuales. e incluso cabia la 
posibilidad de una colision con un helicoptero 
de salvamento que permanecia en vuelo esta- 
cionario a la izquierda de las senales de la pis¬ 
ta. Pero eso no era todo: para agravar las difi- 
cultades de Peterson, a causa de las violentas 
vibraciones en el eje longitudinal, los pilolos 
de los aviones de escolta tuvieron que aiejarse 
hasta una distancia de seguridad, desplazando- 
se de la situation optima para proportional - 
las usuales indicaciones de altura al piloto del 
M2-F2. 

Como resultado, el fuselaje sustentante 
completo sus rectificaciones de aterrizaje en el 
momento en que se interrumpia el descenso 
vertical y sin haber podido extraer el tren de 
aterrizaje. Tras rebotar, deslizarse y dar varias 
vueltas de campana. la nave se detuvo cabeza 
abajo. A pesar de la gravedad de este acciden¬ 
te. se decidio llevar a cabo reparaciones y mo- 
dificaciones y volver a emplear el vehiculo, 
siendo redenominado M2-F3. Dotado de una 
aleta central estabilizadora y un sistema de 
control por reaction, fue empleado en evalua- 
ciones para investigar los problemas de estabi¬ 
lidad lateral y control. 

Siguiendo con una serie de pruebas de pla- 
neo iniciadas en diciembre de 1966,el segundo 
fuselaje sustentante pilotado de NASA/North¬ 
rop, el HL-10, realizo brillantemente su pri¬ 
mer vuelo desde un B-52 el 13 de noviembre 
de 1968. Ls en este punto cuando tambienem- 
piezan las pruebas en vuelo del X-24A, vehicu¬ 
lo propulsado por cohete, de la USAF. 

Este era uno de los disenos de avanzados 
fuselajes sustentantes producidos por la USAF 
y por Lockheed Aircraft. Perfilando el fuselaje 
en una configuration aerodinamica para pro¬ 
porcionar control tanto a elevadas como bajas 
velocidades. las grandes derivas que hasta el 




Durante el primer vuelo operative) 
del Columbia se desprendieron 
gran numero de las 34.000 losetas 
que eomtitm'an el revestimiento 
termico. Pese a este imponderable , 
la misidn llegd a buen fin. 
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momento sc habian considerado necesarias en 
vehiculos de este tipo, fueron ahora elimina- 
das. Esto no solo significaba una estructura 
simplificada y un ahorro de peso sino que de 
este modo se expoma menos area superficial 
a las temperaturas extremas durante el rein- 
greso. La temperatura maxima en el morro 
podia ser de 2.800 grados centigrados y la mi- 
tad de este valor en el fuselaje. 

Propulsada por cohete para los vuelos hi- 
personicos en la atmosfera y en el espacio, la 
nave disponia de un pequeno turborreaetor 
para las maniobras a baja velocidad y el aterri- 
zaje; la torna de aire se encontraba emplazada 
delante de la deriva vertical, estando el motor 
alineado detras de ella. El motor cohete, mon- 
tado directamente debajo del turborreaetor, 
estaba flanqueado por depositos de propelen- 
te a base fluorina e hidrogeno. En unas ranu- 
ras bajo los depositos se habian instalado alas 
de geometria variable que eran extendidas pa¬ 
ra asegurar bajas velocidades al aterrizaje. 

AI mismo tiempo varias companias estado- 
unidenses investigaban completos sistemas de 
lanzamiento. lipico de los conceptos alados 
tie dos etapas fue el Astrorocket de Martin 
Company, que empleaba un sistema de lanza¬ 
miento vertical. El peso total al lanzamiento 
fue estimado en aproximadamente 1,13 millo- 
nes de kilos. La separation de las etapas esta¬ 
ba planeada para que se produjera a una altitud 
de 64 km. y a una velocidad de 2.682 km/seg. 

Esta gran primera etapa podia efectuar un 
planeo de reingreso a la atmosfera y cuando la 
resistencia redujese la velocidad por debajo de 
la del sonido a 12.192 m..*e encenderian linos 
turbofan para devolver la nave a la base, en la 
que aterrizaria horizontalmente. Entre tanto, 
habiendo cortado la propulsion a los 122.000 
m., la etapa llegaba al apogeo cuando el motor 
era reencendido para establecer una orbita cir¬ 
cular a 555 km. El concepto habia sido desa- 
rrollado para permitir el que tres tripulantes 
pudiesen permanecer en orbita durante dos se- 
manas. 

Mientras, en Europa, cl interes en los siste¬ 
mas de lanzamiento recuperables fue revivido 
a principios de los 60 por el Royal Aircraft Es¬ 
tablishment, y por algunas companias repre- 
sentadas en la asociacion industrial Eurospace. 

lino de los primeros estudiosdel RAEcon- 
sidero una gran nave pilotada propulsada por 
una bateria de estatorreactores que le conferfa 
velocidades proximas a Mach 7 a alturas de 40 
km. Esta nave podia servir como plataforma 
de lanzamiento para un vehiculo aerospacial 
movido a cohete capaz de aumentar la veloci¬ 
dad bast a los Mach 1 2 -14 a cotas de 55 km. 

En este punto, el vehiculo fue considerado 
como un bombardero de reconocimiento. con 
la posible adicion de una segunda etapa cohete 
que conferiria total capacidad orbital. Los es- 
fuerzos de desarrollo e investigation fueron 
empleados en una propuesta de aparato no- 
driza para transportes hipersonicos en la linea 
del Concorde, pero los estudios fueron poste- 
riormente abandonados. 


En todo caso, en este periodo. Gran Breta- 
na estimulo el interes en la propulsion hiper- 
sonica a traves de estudios en los RAF.de Farn- 
borough y Bedford, Bristol Siddeley. Hawker 
Siddeley Aviation, Rolls-Royce, y otros. Los 
trabajos incluian pruebas en tuneles aerodina- 
micos e investigaciones sobre combustibles. 
Un acuerdo formal entre Bristol Siddeley y 
Marquardt Corporation unieron los trabajos 
britanicos a las avanzadas investigaciones que 
en este campo habian desarrollado los EE. UU., 
permitiendo el intercambio de information y 
experiencias. Los sistemas de cohetes puros 
fueron objeto de la mayor atencion. 

La mayoria de los esquemas iniciales, tan¬ 
to en EE. UU. como en Europa, eran disposi- 
ciones en las que el despegue era vertical, trans- 
formandose las etapas individuales en planea- 
dores al completarse la fase de aceleracion. 

Junkers Flugzeug und Motorenwerke con- 
tribuyo a! desarrollo de los conceptos de San¬ 
ger sobre el lanzamiento horizontal de cohetes 
a traves de un esquema de cohete alado de dos 
etapas que pesaba 187 toneladas al despegue. 
Las estimaciones aproximadas sugirieron que 
esta combination podria emplazar2,75 tonela¬ 
das en una orbita circular a 300 km.de altitud. 

Sanger habia investigado sobre los cohetes 
a vapor para conseguir una maxima economia 
para el acelerador cautivo, pero este sistema 
requena calentamiento electrico del agua. Vol- 
viendo un poco al entonces estado actual de 
las cosas, la empresa italiana Societa Transpor- 
ti Missilistici, que habia desarrollado un nuevo 
sistema de calentamiento quimico barato para 
cohetes de agua caliente, indico importantes 
abaratamientos en los costos de lanzamiento 
usando su metodo patentado. 

Una variation sobre este tema,estudiada por 
el consorcio Entwicklungsring-Nord (ERNO). 
sociedad que unia a la empresa alemana al gru- 
po frances Nord Aviation y SNF.CMA, preveia 
el despegue desde un aerodromo de un acele¬ 
rador de 52 metros de longitud y 72 toneladas 
de empuje, que llevaba adosado debajo un lar¬ 
go (26 m.) componente orbital alado. Al sepa- 
rarse a una velocidad de Mach 7 y a una cota 
de 35 km., este ultimo seria propulsado por 
seis motores cohete de hidrogeno liquido y oxi- 
geno liquido; cuatro de ellos desarrollarian 35 
toneladas de empuje unitario y los otros dos 
0.7 toneladas, permitiendo alcanzar una orbi¬ 
ta de 300 km. 

En Gran Bretana, el concepto del acelera¬ 
dor reutilizable tomo diferentes aspectos a tra¬ 
ves de los estudios emprendidos por la Preston 
Division de la British Aircraft Corporation, ba¬ 
jo contralo del entonces Ministeriode Aviation. 

Tras someter a exhaustivos analisis varios 
proyectos y los costos relativos para poner en 
orbita importantes eargas utiles, el grupo em- 
pezo a examinar en detalle un inusual sistema 
de cohete de etapa y media, basado en el prin- 
cipio del fuselaje sustentante. pero empleando 
multiples unidades identicas. Denominado 
MUSTARD, “mostaza” (Multi-Unit Space 
Transport and Recovery Device) constaba de 



dos aceleradores de fuselajo sustentantc que se 
desprendian del vehi'culo central de configura- 
cion similar, continuando este ultimo en la 
orbita prevista. Los tres componentes (a base 
de ox/geno h'quido e hidrogeno) estaban pre- 
vistos para regresar aterrizando convencional- 
mente. 

A1 ser los tres componentes praeticamente 
iguales, podian ser fabricados con las mismas 
piezas y con los mismos materiales basicos, 
ahorrandose de este modo importantes sumas 
de dinero. 

Cuando los modulus quedaban emplaza- 
dos verticalniente y en paralelo para el despe- 
gue, las tres unidades podian ser encendidas al 
mismo tiempo. Ln la aceleracion, los dos com¬ 
ponentes exteriores podrfan recibir combusti¬ 
ble del componente central o, en todo caso, 
tras la aceleracion de la primera etapa, el com¬ 
bustible poch'a ser transferido de los dos acele¬ 
radores durante la base de acercamiento orbi¬ 
tal. A una cota cercana a los 60.000 m., se se- 
pararian los aceleradores, liberando al vehi'culo 
central para que cumpliese su mision orbital. 
Lste podi'a emplazar 3 toneladas de carga util 
en una orbita terrestre a 550 km. El peso en 
despegue de los Ires vehi'culos se estimo en 
430.000 kg., con una carga total de propelen- 
te de 340.000 kg. C’ada unidad aceleradora pe- 
saria 140.000 kg. mientras que el vehi'culo cen¬ 
tral vendria a pesar unos 142.000 kg. 

Para posibilitar el retorno a la base de las 
unidades aceleradoras, existian unos turbo- 
rreactores con propelente a hidrogeno y que 
les permitirian volar 550 km. y eventualmente 
tomar lierra en una pista a una velocidad de 
160 km/h. El vehi'culo central estaba especial- 
mente disenado para resistir severos recalenta- 
mientos aerodinamicos durante el reingreso, 
pudiendo regresar a la base en un modo simi¬ 
lar al de los dos otros componentes. 

Un numero de factores contribui'an a la 
econonn'a del concepto MUSTARD. Solo era 
preciso el desarrollo de un avion basico y un 
motor cohete basico. Los vehi'culos exigi'an 
bajos pesos productivos y presentaban pocos 
problemas en cuanto a su disposition para el 
lanzamiento. Las misiones de entrenamiento 
eran posibles con un solo vehi'culo, y cada uni¬ 
dad por separado era capaz de vuelos autopro- 
pulsados. 

Estableciendo una comparacion financiera 
del concepto MUST ARD respecto a los demas 
proyectos competitivos (cada MUSTARD po¬ 
dia poner en orbita 2,5 toneladas de carga util), 
indicaban que en unos pen'odos de 10 anos de 
desarrollo y otros 10 de operaciones, el MUS¬ 
TARD podi'a poner en orbita 5.000 toneladas 
de carga util a un costo por debajo de los 4.000 
millones de dolares, cifra evidentemente de 20 
a 30 veees menor al del lanzamiento del con- 
junto Mercury/Gemini. 

Este prometedor concepto britanico tenia 
cierto paralelismo con otros que se desarrolla- 
ban en Estados Unidos, excepto que lasseccio- 
nes recuperables del vehi'culo lanzador se ha- 
bian previsto alrededor de un sistema de depo- 


sitos desechables de bajo costo productivo. 

La idea de los depositos desechables apli- 
cada a cohetes balisticos habia sido estudiada 
a mediados de 1949 por la British Interplane¬ 
tary Society. En este caso, los depositos cilin- 
dricos de propelente estaban divididos en su 
seccion central por un ligero diafragma, lo que 
daba lugar a su separation mediante el accio- 
namiento de una serie de dispositivos explosi- 
vos. Asi, los depositos eran eyectados lateral- 
mente al tiempo que el cohete penetraba en el 
espacio exterior; pese al desarrollo de este sis¬ 
tema, tambien se investigo la viabilidad de sim¬ 
ples depositos lanzables. 

El desarrollo de los depositos de presioni 
estabilizada para el ATLAS ICBM (un sistema 
que tambien habia sido investigado en el BIS), 
dejo en suspenso la idea de los depositos dese¬ 
chables hasta que fue revivida en EE. UU. a fi¬ 
nales de los 60. Curiosamente, los estudios de 
la NASA fueron hechos publicos en 1968 en 
una lectura presentada a la British Interplane¬ 
tary Society por el doctor George E. Mueller, 
administrador asociado de la NASA para el 
programa Manned Space /‘light. Puede decirse 
que el origen inmediato del Shuttle como tal 
parte de esa exposition previa de Mueller, en 
la que preveia una nave de fuselaje de ancha 
section, alas de planta casi delta, compartimen- 
to central de carga, deriva y timon de direc¬ 
tion, y tres cohetes en la seccion trasera del 
fuselaje. Aplicando las tendencias expuestas, 
este vehi'culo despegan'a verticalmente asisti- 
do de grandes depositos de combustible que 
se desprenderfan a medida que el conjunto se 
acercase a su situation orbital. 

F.1 dilatado lapso de tiempo que transcurre 
entre las propuestas iniciales y el comienzo de 
los trabajos, se debe a que por aquellos tiern- 
pos la NASA acababa de efectuar el primer 
alunizaje y, por tanto, se habia embarcado en 
una serie de fantasiosos proyectos a gran esca- 
la y largo plazo. Pero a principios de la decada 
de los 70, se lijaron a nivel gubernamental una 
serie de importantes restricciones financieras 
que obligaron a la NASA a replantearsus pasos 
futuros. En este punto, la NASA centra sus 
focos de actividad en un laboratorio espacial 
y, como complemento, en el Shuttle, al que 
consideraba como un mero “camion” dedica- 
do al suministro y apoyo del programa del la¬ 
boratorio; los elevadisimos costes de los lanza- 
mientos convencionales hacian imposibles las 
continuas operaciones necesarias para abaste- 
cer al laboratorio orbital. 

A instancias de la NASA, las diversas em- 
presas del ramo aerospacial empezaron a su- 
ministrar propuestas, que fueron tan dispares 
como numerosos los proveedores. Para acabar 
de apoyar la viabilidad de la lanzadera en una 
campana de puertasa fuera, la NASA consiguio 
la elaboration de la Euerza Aerea, que abo- 
gaba por los bajos costes de lanzamiento que 
el Shuttle haria posible en el papel de poner 
en orbita satelites militaresde reconocimiento. 

Pero de nuevo el problema de la asistencia 
financiera obligo a reconsiderar los trabajos de 
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Pruebas de tunel aerodinamico 
con un modelo del Shuttle. 
En 1976 quedd practicamente 
acabado el primer Orbiter (101), 
que habi'a sido contruido en la 
Jactoria Rockwell de Palmdale, 
y que fue bautizado Enterprise. 
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desarrollo y la NASA se vio obligada a olvidar- 
se del laboratorio orbital tripulado y. practica- 
mente. a desandar todo el eamino que el pro- 
yecto Shuttle habi'a recorrido liasta el momen- 
to. Esto fue asi liasta el punto en que en 1971 
easi se abandona por eompleto los estudios de 
la nave recuperable. Sin embargo, en enero de 
1972. el presidente Nixon dio el beneplacito 
para que se inieiaran los estudios definitivos 
sobre el tema. 

Naturalmente, todos estos vaivenes en el 
programa acabaron produciendo un buen nu- 
mero de eambios. tantodeorden tecnicocomo 
conceptual y encaminados desde la reduction 
del peso neto liasta las reconsideraciones de 
las plan las motrices para el ahorro economico. 
La configuration que la nave iba adquiriendo, 
se basaba en un Orbiter. un deposito de com¬ 
bustible y propulsores. Los motores prineipales 
del Shuttle se fijaron a popa del fuselaje (de sec- 
cion basicamente cuadrangular) y quemaban 
oxi'geno e hidrogeno h'quidos que son suminis- 
trados por los depositos exteriores. Situados 
por encima de los motores cohete prineipales 
se colocaron otros dos pequenos cohetes que 
posibilitarfan el manejo de la nave, por reac¬ 
tion, en el espacio. Cada lino de estos dos mo¬ 
tores auxiliares proporcionaba 2.700 kg. de 
empuje y se abastecia del combustible trans- 
portado por el propio Orbiter. 

bn 1976 quedo practicamente acabado el 
primer Orbiter (101 ). que habi'a sido produci- 
do en la facton'a Rockwell de Palmdale, y que 
fue bautizado Enterprise. LI 17 de septiembre 
de ese mismo ano, el Enterprise fue mostrado 
por primera vez al publico. La section central 
del fuselaje la produjo General Dynamics, las 
alas corrieron a cargo de Grumman, la deriva 
la construyo Fairchild y el ensamblaje final 
tuvo lugar en la facton'a Palmadale. California. 

Para demostrar que el Orbiter fuese capaz 
de aterrizar convencionalmente y sin novedad, 
empezaron las pruebas en vuelode planeo final 
y aterrizaje. para lo cual se utilize') conio no- 
driza un Boeing 747-100 que llevaba al Shut¬ 
tle en el lomo. El 15 de febrero de 1977 tuvie- 
ron lugar las pruebas de carreteo del conjunto. 
alcanzando los 253 km/h. al despegue. 

A continuation comenzaron los vuelos 
cautivos con el Orbiter sin tripulacion para 
comprobar la respuesta aerodinamica del ve- 
lu'culo. Las siguientes pruebas cautivas llevaban 
a los tripulantes en cabina, controlando los 
sistemas. El 18 de junio del 77. Fred Haise y 
Gordon Fullerton realizaron el ultimo de los 
vuelos cautivos, destinado a habituar a los fu¬ 
tures pilotos al Shuttle en vuelo. 

El 12 de agosto de ese ano, tuvo lugar el 
primer vuelo lihre. separandose el 747 y el Or¬ 
biter a una altura de 7.300 m. Iras un vuelo 
de cinco minutos y medio, el Shuttle se dete¬ 
nia en la pista de Edwards. 

Iras haberse iniciado la saga de los vuelos 
•ibres, empezo el programa de evaluaciones 
con experimentaciones a diversos niveles, tan- 
to funcionales como operativos. Se emprendio 
la comprobacion del control por computado- 
ras, el control manual a cargo de los pilotos. 


pruebas de vibration, de alteration del centro 
de gravedad para simular vuelos orbitales. los 
sistemas de aterrizaje por micro-ondas, lasuni- 
dades de potencia auxiliar (APU). etc. 

Finalmente llego la hora de la verdad: el 
Shuttle debia iniciar la fase de vuelos reales. 
Todo estaba a punto. las misiones previstas 
para un future mas o menoscercanoquedaban 
perfectamente delimitadas y entpezaba a ha- 
cerse urgente ei funcionamiento fiabledel nue- 
vo concepto. El 14 de abril de 1981 tuvo lugar 
el lanzamiento del primer Shuttle, tripulado 
por J. Young y R. Clipper, iniciandose la has- 
ta el momento prometedora carrera de los 
transbordadores espaciales. 

Puede decirse que el vuelo (con una dura- 
cion total de 54 horas) resulto un exito, aun- 
que si bien se registraron una serie de malfun- 
ciones remediables y que, pese a todo, cabian 
dentro de las mas optimistas previsiones. 

El mayor numero de problemas los presen- 
to el revestimiento termico de la nave quecon- 
siste en un escudo protector que la recubre to- 
talmente, aislando el casco de laselevadas tem- 
peraturas encontradas en el reingreso. Durante 
el vuelo. se registro el desprendintiento de un 
buen numero de las 34.000 losetas de este re- 
cubrimiento. pero que no impidieron un final 
feliz de la operation. F.1 Orbiter aterrizo sin 
novedad. EI gran paso se habi'a dado. 


Segundo vuelo del COLUMBIA 

Mision Nevada a cabo solo en un 90 °/° dicen 
en la NASA con respecto al segundo vuelo del 
Columbia alrededor de la Tierra. Lanzada des¬ 
de Cabo Kennedy el 12 de noviembre tras una 
averia en la pila de combustible fue obligada a 
retornar tras 54 horas en el espacio en lugar 
de las I 24 horas que el programa original pre- 
veia. A los mandos habi'a dos pilotos novatos 
para el espacio pero con gran prestigio como 
pilotos de pruebas. 

EI comandante del Space Transport Sys¬ 
tem era ni mas ni menos que Joe Henry Engle. 
Coronel de la USAF. naeido en 1932 en Abi¬ 
lene (Kansas) es celebre sobretodo por su vue¬ 
lo experimental abordo del avion -cohete 
“X-15” en 1963. Con un excepcional valor. 
Ilevo a cabo tres misiones (de las 16 realizadas) 
alcanzando la respetable cota de 50 millas por 
las que en EEUU se califica a un piloto como 
astronauta. El segundo piloto de la nave era 
Richard H. Truly, eapitan de la US Navy. Se 
podna decir que Truly estaba predestinado a 
la “lanzadera” porque de noviembre de 1965 
a septiembre de 1969 estuvo asignado al Man¬ 
ned Orbiting Laboratory de la USAF como as¬ 
tronauta. El programa MOL era un proyecto 
de la aviation americana con la intention de 
construir y colocar en orbita para misiones ex- 
clusivamente militares una mininave colocada 
sobre la punta de un iriisil Titan 3-C. La idea, 
muy costosa, se convirtio posteriormente en 
el programa “lanzadera” de la NASA. 




El Orbiter adosado a sus 
aceleradores. El 14 de abril de 
1981 tuvo lugar el lanzamiento 
del primer Shuttle, tripulado por 
J. Young y R. Cripper. 


EXPLORACION ESPAC1AL 
Y COHETES 


Segundo vuelo del COLUMBIA 

LI segundo vuelo del Columbia tan histori- 
co como el primero, porque fue la primera vez 
que, en la historia de la astronautica, un velricu- 
lo espacial se utiliza porsegunda vez. Realmen- 
te no se conoce cuales son los criterios que se 
adoptaron en el vuelo operacional pero la es- 
tructura era la misma. Se habi'an cambiado los 
tres grandes motores sustituidos con ejempla- 
res nuevos y los dos cohetes de combustible 
solido que ayudan al ingenio de 2.000 tonela- 
das a cumplir la primera fase de la trayectoria 
hacia la orbita. 

Intentaremos ahora un balance de la mi- 
sion. El vehfculo ha sido transferido, siempre 
montado sobre el dorso del 13.747, a Cabo 
Kennedy con una etapa intermedia en la base 
militar de Bergstrom cerca de la ciudad de 
Austin en Texas. En Cabo Kennedy, el Colum¬ 
bia sera por tercera vez preparado para el lan- 
zamiento orbital previsto para la segunda mi- 
tad de marzo de 1982 con los astronautas a 
bordo, Jack Lousma y Gordon Fullerton. 


La partida del Columbia el 4 de noviem- 
bre estuvo interrumpida durante 31 segundos, 
previos al encendido del motor. Despues de 
3 seg. se supo que la secuencia de lanzamiento 
de la capsula automatica, controlada entera- 
mente por computadora, se reanudaba normal- 
mente. En caso de anomah'a en el sistema, la 
calculadora interrumpe la operation. En esta 
ocasion, tuvo lugar el primer “ pique de opi- 
niones” entre el fabricante y los hombres del 
control. 

A menos de nueve minutos de la partida 
una senal automatica avisaba de una presion 
anormal en los depositos de combustible del 
sistema de suministro de electricidad y agua. 
Segun los tecnicos, no tenia importancia y pres- 
cindiendo del aviso, ordenaron al computador 
continuar el procedimiento. La maquina, tras 
una verification posterior continuo avisando 
del riesgo. Se vena en los dias siguientes que el 
computador tenia razon. 

A los 31 segundos se produce el bloqueo 
total. No funciona el APU, la unidad de poten- 


Impresion artistica del vuelo de 
aproximacion del Orbiter 
antes de aterrizar en Cabo 
Kennedy. 
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cia auxiliar. La causa del problema es una ob- 
turacion del filtro por un posible escape de la 
hidracina que alimenta las bombas de la turbi- 
na auxiliar. La aven'a tarda una semana en ser 
reparada. 

Llega cl 12 de noviembre y el suspense 
continua. En las ultimas horas surgen otros dos 
problemas. lino localizado en el deposito cen¬ 
tral del propelente, se resuelvc rapidamente 
accionando una valvula que reestablece la pre- 
sion interna a sus valores normales y que en 
los ultimos momentos volvera a alterarse. 

El segundo, mas complicado, se refiere a 
un “Pulse Code Modulator” es decir, un ele- 
mento del sistema que transmite a tierra todos 
los datos de funcionamiento de la nave duran¬ 
te el vuelo. La situacion es alarmante, dado 
que a pesar de ser instalado un nuevo PCM de 
reserva trafdo desde Houston y destinado a 
otra “lanzadera”, continua sin funcionar. En 
el ultimo segundo, se soluciona el problema y 
a las 15:11 minutos, hora espanola, el Colum¬ 
bia despega de Cabo Kennedy. 

La mision debia satisfacer tres objetivos: 

1) Probar la estructura del vehiculo en condi- 
ciones dificiles para garantizar la solidez de la 
construccion de cara a situaciones de extrema 
emergencia. 

2) Probar en orbita el C’anadarm, es decir el 
brazo robot de 15 metros de longitud construi- 
do en el Canada y que se utilizara para extraer 
el material orbital de la bodega de carga y co- 
locarlo en el espacio y al contrario. para recu- 
perar por vcz primera una carga de aparatos 
cienrifica denominada “OSTA-1 ” y destinada 
principalmente a experimentos de telecarto- 
grafi'a de la superficie terrestre. 

La importancia de este ultimo objetivo es 
clara dado el interes militar y civil del tema. 

Seis horas despuds del lanzamiento una de 
las tres cdlulas de combustible tuvo que ser 
desactivada del sistema a causa de una averia. 
En el centro de control de Houston decidieron 
tras una serie de verificaciones el retorno de la 
nave despues de 36 orbitas alrededor de la Tie¬ 
rra, es decir 54 horas de vuelo, el mismo tiem- 
po que la anterior mision en abril. 

En la base de Edwards, sin embargo, las 
condiciones meteorologicas no eran las ade- 
cuadas, obligando a la nave a aterrizar de for¬ 
ma manual en la pista 15, en lugarde hacerlo 
coino estaba previsto. de forma automatica en 
la pista 23. La alternativa fue sugerida por el 
comandante Young, piloto de la Columbia I, 
tras un vuelo de control de las condiciones at- 
mosfericas. 

Tanto Engle como Truly conocer perfec- 
tamente Edwards por su trabajo anterior en 
aquella base como pilotos de pruebas pero por 
si se presentaran problemas posteriores o un 
empeoramiento de las condiciones meteorolo¬ 
gicas se previo el aterrizaje alternativo en la 
base del US Army de White Sands, Nuevo Me¬ 
xico. El aterrizaje fue, pese a todo. perfecto. 

En la reunion que siguio al vuelo, a la que 
asistieron los astronautas con un traje de color 
azul en lugar del de color tabaco utilizado en 
la mision, el administrador adjunto de la NASA 


para el sistema de transporte espacial, Michael 
W'eeks, comunico a los informadores en una 
conferencia de prensa las primeras conclusio- 
nes sobre el vuelo espacial. 

La primera precision se referi'a a la valora- 
cion que los expertos otorgaban al vuelo redu- 
cido a 36 orbitas y Weeks expuso categorica- 
mente: “es cierto que las horas de vuelo han 
sido disminuidas, pero el balance completo de 
la mision demuestra que el 90 °/° del progra- 
ma previsto ha sido realizado normalmente. 
Solo la prudencia ha aconsejado el retorno an- 
ticipado para no correr riesgos inutiles”. 

Los tecnicos aseguraron que para el fun¬ 
cionamiento perfecto de la nave bastaba una 
pila de combustible a pesar de existir dos con 
objeto de proporcionar un amplio margen de 
seguridad. Un poco afligidos parecian los as¬ 
tronautas Engle y Truly, que se habi'an ofreci- 
do para intentar la reparation de la celula de 
combustible averiada como habi'an hecho con 
una pila gemela que habi'a ocasionado problc- 
mas al computador de gestion. 

“Hay que tener en cuenta que las averias 
que se han producido en el segundo vuelo del 
Columbia son defectos logicos de crecimiento” 
anadio Weeks y es dificil no creerlo habiendo 
cuenta de la complejidad del sistema “shuttle”. 
Cualquier avion necesita de un periodo normal 
de experimentation para poner a punto los di- 
versos aparatos y sistema de la nueva maquina. 
Tambien el “Space Shuttle” necesita un pe¬ 
riodo de puesta a punto semejante. 

Weeks expreso tambien la satisfaction de 
la NASA por el perfecto funcionamiento del 
Canadarm y por la cantidad de datos recogi- 
dos con el conjunto experimental “OSTA 1” 
alojado en un contenedorde construccion eu¬ 
ropea y perteneciente a la ESA (European Spa¬ 
ce Agency, Agencia Espacial Europea). La 
unica prueba que no pudo concluirse fue la 
tentativa de observation del posible crecimien¬ 
to vegetal en ausencia de gravedad. Para preci- 
sar anadiremos que el OSTA 1 comprendi'a 
siete experimentos; cinco alojados en pallet 
externo y dos efectuados directamente por los 
dos astronautas en el interior de su modulo ha¬ 
bitable. Uno de estos dos era el cultivo de se- 
millas de girasol. Los brotes de girasol salieron 
de las semillas, pero la interruption de la mision 
impidio controlar su crecimiento posterior. 

En el examen llevado a cabo por los ttimi- 
cos tras el traslado de la nave al Hangar espe¬ 
cial preparado en la base de Edward, se ha 
comprobado que las tan temidas losetas de la 
protection termica no habi'an ocasionado nin- 
gun problema. Alguna habi'a resultado ligera- 
mente daiiada y una de ellas. prbxima al tren 
de aterrizaje delantero, se habi'a desprendido 
completamente. 

“El problema de las losetas ha dicho sin 
embargo un tecnico de la NASA- se puede 
considerar casi completamente resuelto en la 
actualidad”. 

Los responsables de la lanzadera han pro- 
cedido a una sustitucion gradual de las 3.500 
losetas mas gastadas durante el calentamiento 
con el roce de la atmosfera que llego a alcan- 



zar los 1.650 °C. Durante las primeras cinco 
misiones se sustituiran 700 losetas por vuelo. 

Naturalmente, la decision del retorno an- 
ticipado ha ocasionado entre los criticos del 
programa un alubion de acusaciones y obje- 
ciones casi siempre no verdaderas. 

A ello ha contribui'do tambien el hecho de 
que la NASA parece decidida a reducir a poco 
mas de 30 las misiones programadas para 1985 
en lugar de las 44 planificadas anteriormente. 
La critica hace hincapie tambien en que la 
NASA parece obedecer cada dfa mas a las ne- 
cesidades del Pentagono. Sosteniendo el pro¬ 
grama del transporte espacial mientras cancela 
■otros de exploration cienti'fica interplanetaria 
tales como ha sucedido con el proyecto Solar 
Polar Mission que prevei'a el lanzamiento de 
dos sondas en colaboracion con la Agencia Es¬ 
pacial Europea para el estudio cercano de los 
dos polos del Sol. 

Estas reducciones son indudablemente 
una realidad y otra realidad son los intereses 
del Pentagono. Los criticos sin embargo olvi- 
dan dos cosas: la primera que, a pesar de todo 
el programa Shuttle es hoy y sera durante 10 
anos el mas costoso y que seria una locura eco¬ 
nomica y tecnologica abandonarlo ahora que 
puede comenzar a dar sus frutos. En segundo 
lugar, el Space Transportation System ha s ‘do 
realizado para llevar a cabo un prorgrama de 
experimentation cienti'fica en la investigation 
del ambiente circundante del planeta. 


^E1 futuro del Space Shuttle? 

Desde que se iniciaron los vuelos de la lanza- 
dera espacial, e incluso antes de que dieran co- 
mienzo, gran numero de especulaciones (mu- 
chas de ellas sin fundamento o practicamente 
extrai'das de novelas de ciencia fiction) han 
empezado a girar sobre el tema. 

Sin desproveer al proyecto de los nobles 
fines de la investigation espacial, parece indu- 
dable que la NASA tendra que compensar en 
algun modo la “desinteresada” colaboracion 
de la Fuerza Aerea estadounidense. 

En este momento no se puede poner la 
mano en el fuego respecto a inminentes misio¬ 
nes militares de la nave, pero dado el cariz que 
esta empezando a tomar la lucha por el espa- 
cio exterior, no se puede descartar la aparicion 
de un Columbia “de caza”. 

Si establecemos un paralelismo con los al- 
bores de la aviation militar, los actuales sateli- 
tes de reconocimiento solo cumplen tareas de 
vigilancia. Cuando los primeros y desarmados 
“scout” de la Gran Guerra se encontraban en 
el aire, haci'an poco mas que saludarse. La apa¬ 
ricion de los pomposamente llamados “sateli- 
tes asesinos” sovieticos que mediante el laser 
pueden anular y “cegar” a los satelites milita¬ 
res norteamericanos, puede compararse con la 
llegada de los aviones de reconocimiento ar- 
mado. Pero el advenimiento del avion de caza 
vino a imponerse a la situation hasta entonces 
vigente. Desde luego, miradas asi las cosas, no 


Primer vuelo del Shuttle, 1981. 
Podemos apreciar la seccion 
trasera de la bodega de cargo. 





Primer vuelo del Shuttle. 
Compuerta de babor de la 
bodega de cargo. 



parece desdenable la idea de un Orbiter capaz 
de “derribar” los satelites asesinos contrarios 
o, por el contrario, capturarlos y devolverlos a 
la Tierra para ser “interrogados” e investigados. 

Sea como fuere, tanto para hipoteticas mi- 
siones belicas o para las por el momento mas 
probables tareas de investigacion, los actuales 
Space Shuttle ya estan incorporando una serie 
de dispositivos que les permitiran operar co¬ 
mo autenticos peones de brega en lasoperacio- 
nes orbitales. La capacidad del Orbiter de po- 
ner en orbita satelites de telecomunicaciones, 
devolverlos a la Tierra, e incluso repararlos “in 
situ” se debe a un brazo robot (Sistema de Ma- 


nipulacion a Distancia) producido en Canada. 

Este brazo esta instalado en el comparti- 
mento de carga y el controlador puede mane- 
jarlo siguiendo sus evoluciones a travesde unos 
paneles transparentes situados a popa de la ca- 
bina de mando. Cerca del extremo del brazo 
se ha instalado una pequena camara de televi¬ 
sion que permite al controlador un acceso vi¬ 
sual cercano a las operaciones. Este brazo de 
14 metros de longitud esta dotado de un re- 
vestimiento termico que le permite soportar 
las muy bajas temperaturas espaciales. 

Uno de los principales campos en los que 
se espera que el Shuttle desempene una tarea 
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fundamental, es el de los trabajos relaciona- 
dos con el Laboratorio Espacial. En el proyec- 
to, previsto para poner en orbita modulos de 
investigacion tripulados por cientificos, tiene 
un papel capital la Agencia Espacial Europea, 
en la que Espafia participade forma activa, con 
un 2,8 °/o del costo total del programa. 

Posteriores aplicaciones podrian incluir la 
puesta en orbita de telescopios que, de esta 
forma, supondn'an un incremento importante 
en las tareas de investigacion interplanetaria e 
incluso interestelar. Tambien se ha previsto la 
utilization del Shuttle para la cartografia pla¬ 
netaria o el servir como nodriza de pequenas 
naves sonda encargadas de dirigirse a otros pla- 
netas para que realizasen tareas cientificas. 

Las previsiones operacionales del Space 
Shuttle son tan amplias y diversas que excede- 
n'an con mucho los li'mitesde este trabajo. La 
Lanzadera Espacial ha significado un impor- 
tantfsimo hito en la conquista del espacio ex¬ 
terior, en cierto modo mayor que el primer 
paseo lunar del hombre, solo comparable con 
el esfuerzo que tanto sovieticos como nortea- 
mericanos estan desarrollando en las sondas 
espaciales de investigacion planetaria. Pero el 
Shuttle puede ser el brazo ejecutor de las ta¬ 
reas cientificas a corto y medio plazo, y con- 
vertirse (como ya ha empezado a llamarsele) 
en el DC-3 espacial. 


Lanzaderas espaciales 

Mientras tanto, los F.stados Unidos estaban 
desarrollando un nuevo vehiculo espacial con 
el que se esperaba abaratar el coste de los via- 
jes espaciales. Contrariamente a los cohetes 
convencionales, que son destruidos despues de 
que lanzan una nave espacial, esta nave con 
alas (que despega como con cohete y regresa a 
casa volando como un avion) puede utilizarse 
unas cien veces o incluso mas. La Lanzadera 
Espacial, como se ha denominado al vehiculo, 
consiste en un Orbiler con alas de dimensiones 
similares a las de un avion comercial DC-9, y 
posee un enorme deposito exterior y un par 
de poderosas y solidas secciones propulsoras 
cohete. F.1 Orbiter lleva una tripulacion com- 
puesta por tres hombres: piloto, copiloto y un 
hombre especializado para la mision. 

Lanzado verticalmente desde la platafor- 
ma como un cohete normal, se deja llevar por 
el gran deposito exterior que provee de prope- 
lentes a los propulsores de ascenso (oxigeno 
e hidrogeno h'quidos). Los dos cohetes a com¬ 
bustible solido, montados a ambos lados del 
deposito, funcionan durante la ascension y 
son descartados una vez que la nave se ha ele- 
vado unos 45 km. Se intentara recuperarlos 
lanzandolos sobre el mar mediante paracai'das. 
Algunos de ellos podran volver a utilizarse des¬ 
pues de ser limpiados y reabastecidos de pro- 
pulsante. 

El inmenso deposito es descartado poco 
antes de que el “aeroplano espacial” llegue a 
la orbita guiado por la fuerza propulsora de 
unos pequenos motores de maniobra. El depo¬ 


sito es lo unico que no regresa a la Tierra, ya 
que se incendia y desintegra en la atmosfera 
durante el reingreso. 

En algunas misiones el Orbiter transporta- 
ra el Spacelab europeo, un concepto totalmen- 
te nuevo en estaciones espaciales tripuladas. A 
diferencia de los.Salyut y Skylab, que debi'an 
abandonarse en el espacio junto con su costo- 
so instrumental, el Spacelab (que permanece 
fijo dentro del compartimento de carga del 
aeroplano espacial) regresara a la Tierra una vez 
finalizada cada mision. Ademas de los astro- 
nautas que constituyen la tripulacion de vuelo, 
el Spacelab puede transporter un equipo de 
hasta cuatro especialistas, permaneciendo en 
orbita en misiones de entre 7 y 30 dias de du¬ 
ration. 

Para regresar desde la orbita, el avion espa¬ 
cial gira de modo que sus motores de maniobra 
puedan actuar como retrocohetes. El aeropla¬ 
no desciende a traves de la atmosfera en un 
fuerte angulo de ataque y un aislamiento es¬ 
pecial en su superficie lo protege del calorde 
friction producido por las altas temperaturas. 
Al final de su vuelo el Orbiter volara a gran ve- 
locidad a traves de Florida, para circunvolar y 
aterrizar sin motor, en una pista de 4,8 km. en 
el Centro Espacial Kennedy. 

La Lanzadera es la clave de un nuevo y 
trascendente esfuerzo en vuelos espaciales tri¬ 
pulados de la decada de los ochenta, que po- 
dria conducir a la construction pieza a pieza 
de estaciones espaciales, a partir de modulos 

Establecer fabricas en el espacio puede pa- 
recer un tema de ciencia fiction. Pero en la ac- 
tualidad se trata de un proyecto bastante pro¬ 
bable en virtud de los experimentos llevados a 
cabo en condiciones de ingravidez abordo de 
las estaciones espaciales Skylab y Salyut. La 
industria electronica seria una de las primeras 
en beneficiarse de la capacidad de fabricar cris- 
tales de gran pureza y otros productos espe- 
ciales vitales en la era de las computadoras y 
otros productos electronicos. 

La medicina tambien puede tener ante si 
un brillante futuro espacial. El medio ambien- 
te sumamente estable y carente de gravedad 
deberia ser ideal para metodos de separation 
sumamente delicados, como el que resulta ne- 
cesario para aislar materiales biologicos con el 
fin de obtener preparados puros de celulas pa¬ 
ra transplantes. Tambien se podri'a llegar a prc- 
parar anticuerpos concentrados para el trata- 
miento de ciertas enfermedades, asi como a 
purificar vacunas mediante la elimination de 
aquellos contaminantes que pueden producir 
graves efectos secundarios. 

Abordo de las estaciones espaciales tambien 
se podria fundir y solidificar metales mientras 
estos flotan libremente en las paredes del con- 
tenedor, utilizando campos electromagneticos, 
electroestaticos o acusticos para suspenderlos 
y darles forma. Entre los productos que po¬ 
drian elaborarse por este procedimiento figu- 
ran las espumas de acero, aleaciones ultralige- 
ras y de gran resistencia, e incluso combinacio- 
nes de materiales similares como acero y vidrio. 









Las misiones Apollo: El hombre en la Luna 


Aunque desde los primeros di'as de la Humani- 
dad, el sueno de alcanzar nuestro satelite ha 
sido frecuente entre los hombres, no sera has- 
ta el 20 de julio de 1969 que sc lograra conver- 
tir este viaje ansiado en realidad. Dosastronau- 
tas estadounidenses pondran ese di'a sus pies 
sobre la nunca hollada superficie del planeta de 
Diana. Sobre Selene, sobre el arco de Apolo. 

Pero la historia de ese tremendo logro de 
la tecnologi'a del siglo XX, empezo algun tiem- 
po atras. 

No nos remontaremos tan lejos como a los 
precursores para no hacer ni retorico ni inter¬ 
minable este relato. Simplemente retrocedere- 
mos hasta el principio de la decada de los se- 
senta cuando los avances tecnicos y cientificos 
convirtieron el sueno en problema. Pero en un 
problema solucionable. 

La gestation de la “Arana Lunar” 

En 1961, John C. Houbolt, ingeniero de la 
NASA, concibio la idea del velu'culo que lleva- 
ria a los astronautas a poner los pies sobre nues¬ 
tro satelite. En esencia, la idea consisti'a en un 
pequeno modulo con patas amortiguadoras 
que, transportado a una orbita lunar, se sepa- 
raria del vector portador para descender a la 
superficie selenita. 

Una primera y rustica maqueta, junto a un 
detallado informe del proyecto denominado 
por su creador como LOR iniciales de “Lunar 
Orbit Rendez-vous”, fue presentado al Space 
Task Group, consejo decisorio de la Adminis¬ 
tration espacial encargado de las tareas de se¬ 
lection y decision sobre los multiples antepro- 
yectos que ingenieros y cientificos propom'an 
a la NASA. Fue rechazado. Incluso von Braun 
llego a decir: “No. No sirve”. 

Inicialmente todo el grupo era partidario 
del denominado Proyecto EOR. “Earth Orbit 
Rendez-vous”, un complicado esquema que 
hacia necesario colocar en orbita terrestre dos 
enormes vectores transportando uno el vehi'cu- 
lo de descenso lunar y el otro el combustible 
necesario para las ultimas etapas de este viaje 
con escalas. 

Los restantes miembros del Grupo estaban 
decididos por su parte por el llamado metodo 
de “ascension directa” que pretendi'a enviar 
sin ningun paso intermedio el velu'culo lunar 
mediante el mayor vector portador que pudie- 
se fabricarse. 

El problema principal consisti'a evidente- 
mente en el disefio del velu'culo de aterrizaje 
lunar. Si este tenia que ser el mismo que luego 
regresara a los astronautas a la Tierra, debia 
ser capaz de resistir la violenta y “calurosa” 
reentrada en la atmosfera y estar dotado con 
enormes paracaidas de frenado. Junto con la 
extraordinaria cantidad de combustible nece¬ 
sario para el viaje de ida, vuelta, correcciones 
de rumbo, frenado y alunizaje (la Luna carece 
de atmosfera que pueda facilitar el uso de pa- 
racaidas), aceleracion de despegue y reserva de 


emergencia, las dimensiones de esta capsula, 
vehiculo o modulo serian excesivas incluso pa¬ 
ra un vector gigantesco. 

Resultaba ademas antieconomico disenar 
un velu'culo tan resistente habida cuenta de 
que la gravedad lunar era seis veces menor que 
la terrestre. Poco a poco se llego a la conclusion 
de que el unico procedimiento viable era pre- 
cisamente el propuesto por Houbolt. 

En esencia se trataba de enviar dos vehicu- 
los, cada uno de ellos compuesto por dos sec- 
ciones. El primero, denominado Modulo de 
Mando (CM), consisti'a basicamente en una cap¬ 
sula triplaza Apollo que estarfa unida a un lla¬ 
mado Modulo de Servicio (SM) que no era mas 
que un motor cohete y un deposito de com¬ 
bustible, para ser utilizados como vector en 
los viajes de ida y vuelta. El segundo, la famo- 
sa “arana lunar”, era denominado LEM o Lu¬ 
nar Exploration Module y consisti'a a su vez 
en dos secciones diferentes, una el modulo ha¬ 
bitable por dos tripulantes, con un motor co¬ 
hete de ascension y cohetes de orientation y 
estabilizacion y la otra, una section de aterri¬ 
zaje comprendiendo motor de frenado, com¬ 
bustible y patas de amortiguacion. 

El primero de los vehiculos, el CM, com- 
pondn'a la primera fase del portador. Detras 
de el y dada su fragilidad y poco aerodinamis- 
mo, irfa, protegido por unas cubiertas,el LEM, 
con las patas de aterrizaje plegadas. Am bos se¬ 
rian puestos en orbita terrestre para su desaco- 
plamiento, desplegado del LEM y, una vez ex- 
traido de su envoltura y unido al CM, dirigirse 
a una orbita lunar mediante el motor del mo¬ 
dulo de servicio SM. 

Desde esta orbita lunar, el LEM, con dos 
de los tres astronautas, iniciaria el descenso 
sobre la Luna. 

Efectuada la mision, el LEM se desprende- 
ria de su section de alunizaje, que quedan'a 
abandonada en el lugar historico del descenso 
y reemprenderia la ascension para reunirse 
con el modulo de mando, que durante todo 
este intervalo habria esperado pacientemente 
en orbita el regreso de los astronautas. La si- 
guiente operation seria la puesta en orbita so¬ 
lar del LEM, despues de ser abandonado por 
sus tripulantes y el inicio del retorno del CM 
hacia la Tierra, utilizando nuevamente el mo¬ 
tor y combustible en el modulo de servicio. 

La ultima etapa del viaje consistiria en la 
separation en las proximidades de la atmosfe¬ 
ra terrestre del modulo de servicio y el de man¬ 
do, para descender, por el conocido procedi¬ 
miento del “escudo termico” y los grandes pa- 
racafdas, sobre el Oceano, como en losanterio- 
res vuelos tripulados de los programas “Mer¬ 
cury” y “Gemini”. 

En 1962, el proyecto recibio (segun pare- 
ce a reganadientes del Space Task Group que 
continuaba aferrado al sistema EOR) el visto 
bueno oficial, no sin que su inventor pasara 
por un duro calvario ante la general indiferen- 






T'ripulantes del Apollo 14. 

De izquierda a derecha, 
Edgar II. Mitchell, Allan B. 
Shepard y Stuart A. Roosa. 


cia de las cabezas rectoras de Houston. 

Pero el dificil camino hasta la Luna no ha- 
bia hecho mas que empezar. La idea de como 
realizar la mision era la correcta, pero ahora se 
trataba de construir los medios, probarlos, 
preparar y entrenar los hombres, seleccionar- 
los, etc. 

Y como es natural, lo mas dificil era preci- 
samente todo esto. 

En lo que se refiere al LEM, elemento cla¬ 
ve de las misiones lunares, habia que disenarlo 
completamente, construirlo y probarlo. Una 
de las primeras dificultades con que tropezaron 
los ingenicros proyectistas era la habitabilidad 
y accesibilidad del modulo, dada la limitada li- 
bertad de movimientos de que “disfrutarfan” 
los astronautas, enfundados en sus trajes es- 
peciales y con sus equipos de supervivencia a 
la espalda. Hubo que disenar cuidadosamente 
las escotillas de acceso, al espacio interior, la 
disposition de los tripulantes (que finalmente 
se decidio que viajasen de pie, con protectores 
a la altura de los rinones para facilitarles el 
equilibrio) y sobre todo hubo que crear siste- 
mas de control y manejo que las enguatadas 
manos pudiesen hacer actuar con facilidad. 


Todo ello, unido al complicado sistema de 
estabilizacion por cohetes, el motor de frena- 
do y el de ascenso, las computadoras de vuelo, 
los subsistemas, el radar altimctrico, los gene- 
radores electricos, los equipos de comunicacio- 
nes, presentadores de datos e instrumentos, el 
equipo de actividades en la superficie lunar, 
etc., hubo de ser armonizado en unas dimen- 
siones lo bastante reducidas como para que el 
LEM pudiese ser carenado bajo el CM. 

El LEM finalmente resultante, fabricado 
por la Grumman, tenia un extraho aspecto bas¬ 
tante mas complicado que el humilde “tapon 
de champan” que originalmente concibiera 
Houbolt, pero era capaz de llevar a cabo la mi¬ 
sion. Y lo hizo perfectamente. 


Las actividades lunares 

Pero si disenar el modulo lunar fue toda una 
hazana tecnologica, no lo seria menos el ins¬ 
trumental cientifico que los astronautas ha- 
brian de transportar e instalar en la primera 
base lunar. Para ello fue necesario inicialmen- 
te, definir que tareas de experimentation se- 
rian las mas utiles y practicas. 






El astronauta de los EE. UU. 
Edward H. White, que mas tarde 
murid en el ineendio del Apolo 
de 1967, aparece flotando 
lihremente sobre Hawaii, visto 
desde el Gemini IV (NASA). 


Despues seria preciso disenar el instrumen¬ 
tal, no solo desde el punto de vista cienti'fico, 
sino desde el punto de vista de su manejo por 
astronautas. 

Las limitaciones de movimientos de estos 
implicaban ademas el diseno de una serie de 
herramientas auxiliares que les ayudasen en 
las tarcas de su montaje y desmontaje sobre la 
superficie lunar, asi como a su puesta en fun- 
cionamiento. La altura minima a que los astro¬ 
nautas podian asir instrumental era de 70 cm. 
encontrandose el umbral optimo para la reali¬ 
zation de trabajos entre los 76 y los 120 cm. 

Por otra parte, no podia olvidarse que to- 
dos los instrumentos habian de ser transporta- 
dos hasta la Luna, y por tanto tenian que ser 
estibados en el ya de por si estrecho modulo 
lunar. Ademas no puede olvidarse el hecho de 
que la carga util era muy pequena, por lo que 
todo el equipo deberfa ser muy liviano, facili- 


tandose asi tambien su traslado por los astro¬ 
nautas. 

Se disenaron un sismografo, que propor- 
cionaria informaciones sobre posibles movi¬ 
mientos del terreno lunar directamente a la 
Tierra, un detector-registro de particulas que 
seria desplegado para, terminada la estancia, 
ser recogido por los propios astronautas, un 
retroreflector de rayos laser que reflejaria los 
rayos emitidos desde la Tierra, permitiendo de 
esta manera diversas mediciones geodesicas 
(como la exacta distancia entre la Tierra y la 
Luna en distintas posiciones, parametro de ex- 
traordinario valor para astronomos y para fu¬ 
tures misiones espaciales), distintas antenas 
portatiles para mejorar las condiciones de emi- 
sion y reception desde la superficie, etc. Tam¬ 
bien se diseno una placa-recuerdo de la haza- 
na que se fijara posteriormente sobre el LEM, 
y una extrana bandera semirigida de los Esta- 
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dos Unidos (con dos astas, una horizontal, da- 
da la ausencia de “viento lunar”, muy a pesar 
de Bradbury). 

Por supuesto, hay que disenar contenedo- 
res y herramientas para la extraction de mues- 
tras geologicas y su traslado. 

Todo el conjunto recibira la denomination 
de ALSEP, Apollo Lunar Surface Experimen¬ 
tation Package (Equipo de experimentation 
de la superficie lunar Apolo) y sera continua- 
mente revisado y puesto al di'a. 

Pero la inmensa tarea tiene otros muchos 
apartados. Y uno, considerablemente impor- 
tante es asegurar la supervivencia del hombre 
sobre la Luna. 


El sastre mas caro de la Historia 

El problcma de la supervivencia en un ambien- 
te tan hostil como la “atmosfera lunar” era en 
realidad una prolongation del de permitir la 
vida humana en la Tierra en condiciones diff- 
ciles como a grandes alturas o bajo el mar. Pe¬ 
ro mucho mas complejo. En primer lugar, la 
permanencia en la superficie de nuestro sateli- 
te llevaba aparejada no solo el mantenimiento 
vital, sino la proteccion contra las radiaciones 
cosmicas, la intercomunicabilidad, etc. Y todo 
ello garantizando el mayor grado posible de 
movimientos, por no decir nada del hecho de 
que tales trajes deberian ser utilizados dentro 
de pequenos espacios y ponerse y quitarse den¬ 
tro de esos habitats con poca o ninguna ayuda 
externa. 

Primero hubo de resolverseun enorme pro- 
blema, el de la refrigeration del cuerpo. Dado 
que no existi'a atmosfera o cualquier otro me¬ 
dio de propagation del calor, el astronauta de- 
beri'a contar con un sistema de disipacion de 
la temperatura corporal, cuestion que quedo 
resuelta con un intercambiador termico y una 
serie de tuberias de material sintetico recorri¬ 
das por un liquido refrigerante. Y para que tal 
“acondicionador” no estuvieses en contacto 
con la picl, el astronauta debfa colocarse ini- 
cialmente una especie de malla ligerisima que 
incorporaba toda la tuberia del sistema y sus 
conexiones con el intercambiador, alojado en 
una mochila dorsal. 

F.sta mochila albergaria ademas, el sistema 
de suministro de oxi'geno y los depuradores de 
anhfdrido carbonico exhalado. Proporcionaria 
tambien la regulation de la presion interior 
del traje, que inpediria que el astronauta sufrie- 
se los efectos de la casi total ausencia de pre¬ 
sion exterior. El problema de la elimination 
del sudor y el vapor de agua de la respiration 
(particularmente peligroso por la posible for¬ 
mation de vaho sobre el cristal frio de la esca- 
fandra y la logica diminution de la visibilidad) 
tambien quedo encomendado a este equipo, 
que emiti'a un fuerte chorro de aire, sobre to¬ 
do en la parte de la visera del casco. 

La escafandra debi'a no solo ser ligera y 
transparente, sino que ademas debi'a evitar la 
exposition del rostro y los ojos del astronauta 
a los rayos cosmicos y el sol. Se consiguio me- 
diante la utilization de la mas delgada pelfcula 


de oro que el hombre ha fabricado nunca. Co¬ 
mo los dioses de algunos pueblos primitivos, 
los hombres de la Luna llevarian cascosdeoro. 

Para el delicado problema de la movilidad 
se estudiaron dctenidamente las viejas arma- 
duras de los Caballeros medievales, verdaderos 
prodigios tecnologico-artesanales. Y como 
ellas, los trajes se hicicron “a medida”, anato- 
micamente adaptados a las particularidades de 
cada posible astronauta. Lo mismo sucedio 
con los guantes y botas. 

La proteccion total anti-radiacion se con¬ 
siguio con tejidos especiales sinteticos y alu- 
minizados. 

Hubo que pensar en cosas mas prosaicas, 
como la eliminacion delos residuoscorporales, 
solidos o k'quidos, mediante fundas o “bolsi- 
llos” con sustancias quimicas dentro que eli- 
minaban tales problemas. El hombre fue a la 
Luna llevando consigo no solo sus grandezas, 
sino tambien sus miserias. 

El calzado, las famosas “botas lunares” 
que dejarian la huella del hombre sobre el pol- 
vo lunar y luego serian abandonadas allf, pre- 
sentaban identicos problemas. Habia ademas 
que anadir unas pesadas suelas que actuasen 
como contrapesos facilitando el desplazamien- 
to sobre el suelo selenita y amortiguasen lige- 
ramente los efectos de la debil gravedad. Y 
equipado con todo este monstruoso equipo, 
una autentica “pequena Tierra individual”, ha¬ 
bia que moverse. Hubo que intentar simular las 
condiciones lunares para “aprender a caminar”. 

Para ello se creo en Langley un simulador 
de “gravedad lunar”, en la que los futuros via- 
jeros a la Luna pudiesen reproducir las condi¬ 
ciones de peso que encontran'an en la superfi¬ 
cie de nuestro satelite, mediante una serie de 
aparejos que mantenian en position horizon¬ 
tal al experimentador mientras “caminaba”, 
seis veces mas ligero, por una pared que simu- 
laba el suelo lunar. La presion muscular nor¬ 
mal en la Tierra para dar un paso, llevaba en 
este simulador al usuario... tres metros mas 
alia de lo pretendido y casi dando una comple- 
ta voltereta, un terrible salto mortal. Exacta- 
mente como sucederia en la Luna. 


El “jeep” lunar 

Pero si se pretendia que los posibles “selenitas” 
explorasen una parte significativa del terreno 
cercano al lugar de alunizaje, dada la pequena 
autononu'a de los equipos de supervivencia 
(llamado en ocasiones de mantenimiento vital, 
mas apropiadamente), habria que proporcio- 
narles un vehfculo todo terreno, un jeep para 
la Luna. 

Tal automovil, movido electricamente y 
capaz de desplazarse por la casi desconocida 
superficie selenita, habria de ser muy liviano, 
plegable y como siempre, ser manejado por 
los “torpes” viajeros espaciales. 

Las ruedas ofretian todo un reto tecnolo- 
gico. No solo habfan de ser capaces de mover¬ 
se sobre terrenos muy diferentes (polvo, roca 
porosa, arena semicompacta, piedra dura, etc.) 
y salvar pequenos crateres, sino que evidente- 




Russel Schweickat registrando 
camara en mono un gran 
acontecimiento: el Apolo 9 
circundando la Tierra. 


mente, no podian ser neumaticos de caucho 
(la ausencia de atmosfera y la consiguiente- 
mente debil presion exterior les harfan explo- 
sionar) ni maciza de material elastico (por el 
peso). Se decidieron experimentar tipos muy 
diversos de ruedas hechas con flejes metalicos 
y muelles, metales ligeros, plasticos, materia¬ 
ls sinteticos, etc. 

El modelo final, bautizado como LRV, 
Lunar Roving Vehicle o mas abreviadamente 
(“vagabundo”) se mostraria posteriormente 
como un util instrumento, fiable y seguro, ca- 
paz de un alcance de setenta kilometres. Tres 
misiones lunares, las Apollo XV, XVI y XVII, 
le emplearian sin el menor fallo. 

El # Lunar Roving Vehicle, fabricado por 
Boeing, tuvo un precioexhorbitante: diecinue- 
mil millones de dolares. Sin duda se trataba 
del automovil mas caro de la historia. 


Un elemento vital: los honibres 

Todos los avances tecnologicos y cientificos 
no servirian para nada si los hombres escogi- 
dos fallaban en el cumplimiento de su mision. 
Por ello, la seleccion de los candidatos, casi 
todos ellos (al menos inicialmente) veteranos 
aviadores con miles de horas de vuelo, se hizo 
de forma especialmente dura. No se buscaban, 
sin embargo seres superiores o semidioses, so¬ 
lo eficientes profesionales con marcada con- 
fianza en los tecnicos y sus maquinas. Ademas 
se necesitaban fuertes dosis de paciencia (po- 
nerse y quitarse un traje espacial o aprender 
todo el instrumental de un vehi'culo espacial 
con tareas, mas que dificiles, pacientes) y per- 
severancia, imagination, sangre fria y resisten- 


cia (fi'sica y sicologica) para resolver situacio- 
nes de emergencia dificilmente previsibles. 

[dear tareas de entrenamiento para tales 
situaciones, ademas de las especificamente 
“profesionales”, organizar los adecuados pro- 
gramas que proporcionaran el adecuado ritmo 
de preparation (intenso, pero no agotador ni 
fi'sica ni mentalmente) y llevarlos a cabo, vigi- 
lando en todo momento el estado emocional 
y medico de los aspirantes, fue tarea ingente 
que requirio el trabajo apasionado de centena- 
res de profesionales. 

El entrenamiento de supervivencia, con es- 
tancias en climas deserticos, selvaticos, etc., 
ademas de proporcionar a los futures astronau- 
tas valiosas ensenanzas para posibles casos de 
emergencia, les preparaba sicologicamente pa¬ 
ra enfrentarse con problemas imprevistos. 

El entrenamiento profesional inclufa logi- 
camente el manejo de los diversos vehiculos a 
utilizar en la mision, practicas de navegacion 
estelar, cientos de horas en simuladores de es- 
tos vehiculos realizando las maniobras de citas 
espaciales, descensos, despegues, separacion 
de vehiculos, emergencias, correcciones de 
rumbos, etc. 

Finalmente las practicas sobre la superfi- 
cie lunar hicieron necesario realizar simulacros 
de todas las operaciones, estudiando los meto- 
dos menos fatigosos y correctos, la puesta en 
marcha de los diferentes instrumentos, etc. 

Casi todo estaba previsto ya. Solo hacia 
falto poner en marcha el proyecto Apollo. 


El dios del Sol viaja hasta la Luna 

El camino hasta nuestro satelite era largo. Pri- 
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Vista partial de la exhibition 
de cohetes en el Centro Espacial 
Kennedy. 



mero se efectuaron vuelos Gemini que perfec- 
cionaron las tecnicas de encuentro (rendez¬ 
vous, en la eursi terminologia de la NASA), 
atraque y desatraque espacial, empleando sec- 
ciones de vectores Agena y capsulas tripuladas 
entre si. Estas tecnicas eran imprescindibles 
para la viabilidad del programa LOR. 

For otro lado, y como ya se ha contado en 
estas mismas paginas, las sondas espaciales y 
vchiculos robot, trataban de reunir cuantos 
mas datos fuesen posible sobre las condiciones 
en el espacio exterior a la Luna y sobre nues- 
tro propio satelite, un casi perfecto desconoci- 
do todavia. 

Entre estas sondas, las mas directamente 
utilizables, tecnologicamente hablando, para 
el LOR fueron las Orbiter, Surveyor y Ranger. 

Los datos obtenidos fotograficamente so¬ 
bre la supcrficie lunar, la posibilidad demanio- 
bras orbitales lunares, las diversas mediciones 
sismograficas sobre la Luna y en el caso con- 
creto de las Surveyor, el desarrollo de tecnicas 
automaticas de alunizaje mediante radares al- 
timetricos y retrocohetes de frenado, fueron 
evidcntcmente de gran utilidad para el progra¬ 
ma de vuelos tripulados Apollo. 

Cuestion basica a experimentar fue lacons- 
truccion, lanzamiento y comprobacion de las 
capsulas triplazas, los diversos modulos y el 
enorme vector de lanzamiento, el Saturno V. 

Cohete portador de tres etapas (Saturn 1C, 
Saturn II y Saturn IVB), con una longitud to¬ 
tal de 111 m., podia colocar en orbita a la car- 
ga util Apollo (CM, SM y LEM) a casi 30.000 
km/h. Desde esta posicion, el conjunto podia 
acelerar hasta la velocidad de transferencia lu¬ 
nar, 40.225 km/h. 

El primer vector se probaria en lanzamien¬ 
to orbital el 29 de enero de 1964, permanecien- 
do en orbita durante mas de dos anos. 


Era imprescindible comprobar la manio- 
brabilidad en orbita y la posibilidad de encuen¬ 
tro o cita espacial. Las capsulas Gemini VI y 

VII lo consiguieron el 15 de diciembre de 1965, 
casi en el sesenta y dos aniversario del primer 
vuelo de los hermanos Wright. 

Comprobada la posibilidad del encuentro 
espacial, se trataba ahora de conseguir un atra¬ 
que, es decir, el acoplamiento entre dos velu'cu- 
los espaciales. Los vuelos espaciales Gemini 

VIII y IX, el primero con alguna dificultad y 
mas perfeccionadamente el segundo, se encar- 
garon de demostrar su viabilidad. Todos los 
vuelos siguientes del programa Gemini inclu- 
yeron maniobras de encuentro, aproximacion, 
atraque y desatraque. 

La siguiente etapa era evidentemente la 
evaluation del sistema Apollo. 

Se iniciaron los disparos y puestas en orbi- 
tas de capsulas no tripuladas y el 27 de enero 
de 1967, en el curso de unas experiencias pre- 
vias en tierra, los tres tripulantes previstos del 
primer Apollo con hombres a bordo, con lan¬ 
zamiento anunciado para mediados de febrero 
siguiente, se convirtieron en las primeras victi- 
mas de la “carrera espacial”. Un fallo en el re- 
gulador de ambiente, un cortocircuito o cual- 
quier otra causa (la version oficial no era muy 
explicita) y se declaro un rapido incendio a 
bordo, de resultas del cual fallecieron losastro- 
nautas Grissom, White y Chaffe. 

Si aquel accidente era un presagio del oracu- 
lo Apollo, la conquista de la Luna no comen- 
zaba con buen pie. Afortunadamente no fue 
asi. 

El lanzamiento siguiente, el Apollo VII, se 
produjo mas de un ano despues. Se ocupo en 
probar la viabilidad de las secciones CM, mo¬ 
dulo de mando y SM, de servicio delproyecto. 

Quince dias despues de su vuelo, los sovie- 
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ticos efectuaron el vuelo del Soyuz III (el I ha- 
bia terminado tarnbien con tragedia, la muerte 
del unico tripulante, el cosmonauta Vladimir 
Komarov, al fallar el sistema de paracai'das de 
frenado y estrellarse el vehi'culo contra la su- 
perficie terrestre). Junto con la Soyuz II, sin 
tripulantes los vehiculos de la URSS efectua¬ 
ron una cita espacial. 

Antes de continuar, es preciso interrumpir 
ql relato para justificar la no aparicion hasta el 
momento de los avances sovieticos. La tan ca- 
careada “carrera espacial hacia la Luna” que 
toda la prensa occidental se encargaba de ani- 
mar, no existia, segun las fuentes oficiales de 
Ja URSS. La investigation del cosmos por la 
patria del socialismo real, iba por otra via, Pe- 
ro lo cierto, es que, con o sin intention sovie- 
tica por llegar a nuestro satelite, los avances 


(delantera en muchos casos) de los rusos espo- 
leaban a la NASA en una autentica carrera 
contra reloj por el prestigio de ser los primeros 
en pisar suelo no terrestre. 

Y as( actuo en aquella ocasion el vuelo So¬ 
yuz. Todos los indicios haci'an pensar en que 
los sovieticos iban por el mismo camino hacia 
la Luna; un proyecto LOR o Apollo les lleva- 
rfa hasta nuestro satelite. 

En la Navidad de 1968, la Apollo V111 se 
aproximaba hasta la Luma como nunca se ha- 
bia hecho hasta entonces con vehiculos tripu- 
lados. El lanzamiento revistio ademas otroja- 
lon importante, la primera prueba real del Sa- 
turno V, el monstruoso vector que lograria la 
hazana de llevar al hombre hasta la meta tan- 
tas veces sonada. 

Los primeros indicios de que los sovieticos 




El presidents Nixon, da la 
bienvenida a los astronautas 
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iban realmente por otro camino se producer) 
pocos di'as despues; las capsulas Soyuz IV y V 
se unen en orbita terrestre para formar la pri- 
mera estacion espacial tripulada. El vuelo del 
Apollo IX sirvio solo para comprobar el fun- 
cionamiento del famoso LEM, la “arana” lu¬ 
nar y sus maniobras de extraccion y ensambla- 
je. El del siguiente vehiculo, el Apolo X, era 
en realidad todo un ensayo general, cumplien- 
do la mision LOR excepto en su ultima etapa, 
el descenso sobre la Luna. 

Tres meses mas tarde, comenzo la hazana 
mas iinportantc del siglo y casi se podria decir 
que la mas ignorada. 


estabilizadores, se desconecta del modulo lu¬ 
nar, apodado “Eagle”. 

El LEM inicia lentamente, con un frenado 
corto de su motor cohete, la suave trayectoria 
que le conducira al mar de la Tranquilidad, lu- 
gar escogido para el aterrizaje. 

En la election de este terreno, han inverti- 
do decisivamente los cinco robots Orbiter que 
han explorado fotograficamente centenares de 
kilometros de la esfera lunar, durante casi un 
ano de sobrevuelos. El mar de la Tranquilidad 
ha sido el lugar escogido por los cientfficos de 
la NASA. Y hacia alii se encamina el “Eagle”. 
Casi en la vertical de la zona de alunizaje, se 



El “aguila” americana se posa sobre la Luna 
La aventura comenzara el 16 de julio de 1969. 
Tres hombres, Neil Armstrong, Edwin Aldrin 
y Michael Collins. La hora, las nueve treinta y 
dos minutos. El lugar, Cabo Kennedy, en la 
costa de Florida. La maquina, un gigantesco 
cohete Saturn V. 

Nubes de vapor y un poderoso estruendo 
se expanden en torno a la base del cohete por- 
tador que comienza lentamente su ascension, 
dejando tras de si la roja estela acostumbrada. 

A las quince horas, diecisiete minutos y 
cuarenta y dos segundos del dia 20 de julio, el 
comandante de la mision, Neil Armstrong, 
anuncia que el descenso se ha iniciado. La na¬ 
ve de mando, bautizada “Columbia” gira en 
orbita lunar entre los kilometros 100 y 120 de 
altura y, tras encender brevemente sus cohetes 


inicia la operacion PDI, Powered Descent In¬ 
sertion, el descenso con frenado del motor co¬ 
hete principal. La operacion se realiza de for¬ 
ma casi totalmente automatica; excepto la de¬ 
cision (al albedrio del comandante) el radar al- 
timetrico y la computadora central se encar- 
gan de ello. Siete minutos despues de iniciada 
la operacion se encuentran a casi seis mil me¬ 
tros sobre el bianco satelite. Se ha consumido 
mas de la mitad del combustible y la operacion 
continua. A casi 200 metros de altura, con el 
“Eagle” ya en la position correcta de aterriza¬ 
je, los astronautas comprueban que parecen 
dirigirse con toda precision hacia un crater. El 
comandante desconecta el control automatico 
para manejar directamente los sistemas de es- 
tabilizacion y translation. El computador con¬ 
tinua gobernando el motor de frenado. El “Ea- 












Inserto: 

El primer hombre que dejo sus 
huellas sobre el polvoriento suelo 
lunar fue Neil Armstrong, que 
luego tomaria esta foto a su 
companero Edwin Aldrin. Los dos 
hombres aterrizaron en el Mar de 
la Tranquilidad en el Modulo 
Lunar Eagle el 20 de julio de 
1969, mientras el tercer miembro 
del equipo, Michael Collins, 
permanecia abordo de la nave de 
mando orbital Columbia, a cargo 
de las comunicaciones con la 
Tierra. 


El 16 de julio de 1969 es una 
fecha historica; ese dia despegaron 
de Cabo Canaveral los hombres 
que estaban destinados a ser los 
primeros en pisar la Luna. 

La tarea impuestaporelpresidente 
Kennedy en 1961 fue ampliamente 
realizada. Un millon de personas 
fueron testigos del lanzamiento y 
se calcula que mas de 590 millones 
de personas en todo el mundo 
vieron por televisidn la escena en 
la que Neil Armstrong pronuncio 
aquella f 'rase “Un pequenopaso..." 


gle” se desplaza lateralmente para buscar me- 
jor lugar para posarse. Pocos segundos depues, 
una luz azulada se enciende en el tablero de 
mandos: los sensores han tocado el suelo. El 
motor se detiene y el modulo lunar recorre el 
ultimo escaso metro de su vuelo para “tomar 
luna” por vez primera en la Historia. 

“Houston. Aqui Tranquility Base. El Ea¬ 
gle ha aterrizado”. Las palabras del comandan- 
tc Armstrong tardaran casi un segundo y me¬ 
dio en ser recibidas en la Tierra, pero en el 


Centro de Control se oyen fuerte y claro. Son 
las 15 horas y diecisiete minutos del 20 de ju¬ 
lio de 1969. Una fecha y un momento histori- 
cos. Los hombres de la NASA y los casi seis- 
cientos millones de personas que contemplan 
las imagenes transmitidas por television espe- 
ran ahora el momento sublime: el comandan- 
te ha puesto en marcha la pequena camara de 
TV exterior y continua descendiendo por la 
escalera del LEM. 
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Vista desde arriba una nave 
espaciaI Geminis, que permite ver 
la acomodacidn de los dos 
astronautas en su interior. En una 
de estas naves Frank Borman y 
James Lovell, Jr. vivieron durante 
casi dos semanas en vuelo orbital, 
antes de regresar a la Tierra para 
enfrentarse con una intimidante 
serie de avanzadas pruebas 
medicos. 


Centro inferior derecho: 

Ed White fue el primer 
norteamericano en caminar por el 
espacio, el dta 3 de junio de 1965. 
Despues de que la cabina Geminis 
fuera despresurizada, 
el astronauta, vestido con su traje 
espacial, estuvo en condiciones de 
salir por una compuerta y flotar 
por el espacio amarrado al 
extremo de un conducto 
umbilical. Para controlar sus 
movimientos se valid de una 
pistola de gas. 



Un gran paso para la Hunianidad. 

Las pantallas de millones de hogares en todo 
el mundo reflejan ahora una imagen grisacea, 
pero no por ello menos impresionante: una fi¬ 
gure blanca llega al ultimo peldafio de la esca- 
la del LM y apoya su pie izquierdo como tan- 
teando el suelo. Luego, tras un segundo de in¬ 
decision, da un pequeno paso hacia adelante. 

La voz de Armstrong llega clara: “Un pe¬ 
queno paso para un hombre... un gran salto 
para la Hunianidad”. La meditada frase del as¬ 
tronauta figure ya en los libros de Historia. 

Son las veintiuna horas y cincuenta y seis 
minutos de este esperado di'a. El comandante 
del “Eagle” toma fotos incansablemente. Se le 
unira poco despues, el segundo hombre, Al- 
drin, que a su vez exclamara: “Hermoso. Her- 
moso... Una magmfica desolacion”. A conti¬ 
nuation, mas impetuoso que el frfo Armstrong, 
da un pequeno salto y sin esfuerzo se encara- 
ma de nuevo en el LEM. Se baja de otro facil 
saltito y comienza a correr sobre la Luna con 
sorprendente agilidad. 

Los dos astronautas comienzan, ya algo mas 
solemnemente, sus actividades exploratorias. 

Descubren una placa fijada en una de las 
patas del modulo. “Aquf hombres del planeta 
Tierra pisaron por vez primera la Luna en el 
ano 1969. Vinimos en nombre de toda la Hu- 


manidad”. La frase, propagandi'stica a todas 
las luces, llevaba a nuestro satelite en un cier- 
to sentido, las controversias humanas: eviden- 
temente estaba destinada a los terrestres. Aun 
mas la bandera que ambos hombres instalaron 
fue, logicamente de los Estados Unidos. Los 
astronautas estadounidenses habfan ido, como 
es natural, en nombre de su propio pais. 

La camara de TV sera despues desmonta- 
da del soporte en el LEM e instalada en un tri- 
pode; mostrara a una humanidad sorprendida 
(y que parece desde entonces no sorprenderse 
ya de nada) al “Eagle”, como una extrafia are¬ 
na oro y blanca, posada sobre el blancuzco te- 
rreno y recortandose fuertemente sobre el ne¬ 
gro vacfo espacial. 

Aldrin instala mientras tanto un detector 
de partfculas cosmicas, ostentoso nombre para 
una especie de “papel de moscas” sobre el que 
quedaran registrados los posibles impactos de 
las partfculas de las radiaciones cosmicas y, es- 
peran los cientfficos, algun que otro microme- 
teorito. 

Entre los dos, despliegan y clavan la extra¬ 
ha bandera de las estrellas y las barras que per- 
manecera desde entonces “ondeando” sobre 
nuestro satelite. 


U na llamada a larga distancia 

Poco antes de descender los astronautas del 
modulo, el presidente norteamericano Richard 
Nixon, quiso tambien pasar a la Historia, man- 
teniendo una conversacion telefonica con sus 
dos conciudadanos. Cuatrocientos mil kilome- 
tros de distancia les separaban. Y he aquf el 
dialogo: 

“Neil y “Buzz” les hablo telefonicamente 
desde el salon Ovalado de la Casa Blanca, en la 
que es sin lugar a dudas la conversacion por 
telefono mas histories que haya tenido lugar 
nunca. No consigo expresarles lo orgullosos 
que nos sentimos todos aquf por lo que estan 
haciendo. Para todos los americanos este es el 
dfa mas glorioso de sus vidas. Y tambien lo es 
para los demas pueblos del mundo, unidos a 
los americanos en el reconocimiento de vues- 
tra heroica gesta. Gracias a vosotros los cielos 
se han convertido en parte del mundo del 
hombre. Y ya que nos hablais desde el mar de 
la Tranquilidad, nos sentimos animados a es- 
forzamos mas para conseguir la paz y la tran¬ 
quilidad a la Tierra. En este momento de in- 
conmesurable valor para la Humanidad, todos 
los pueblos de la Tierra se unen en su orgullo 
por vosotros y en la oration para que consigais 
volver sanos y salvos a casa”. 

—“Gracias, senor presidente. Para nosotros es 
un honor representar a los Estados Unidos y a 
todos los hombres de buena voluntad que mi- 
ran hacia el futuro con esperanza y curiosidad, 
Es un honor para nosotros haber gozado de la 
oportunidad de estar hoy aquf”. 

-“Gracias otra vez y hasta pronto. Esperamos 
ansiosamente el momento de volveros a ver a 
bordo del “Hornet” el jueves”. 

—“Gracias, senor presidente”. 
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ja, se incluyeron principalmente rocas, algu- 
nas de ellas procedentes de crateres distantes, 
expulsadas hace miles de anos por las erupcio- 
nes volcanicas. 

Se pretendia que los astronautas fotogra- 
tiasen detalladamente cada roca antes de to- 
carlas, debido al interes que para los geologos 
tiene conocer el emplazamiento exacto de un 
mineral, cual es su lado de arriba o de al lado 
y si los materiales proximos eran similares o 
no. No pudo ser asi. El oxigeno se agotaba y 
el tiempo de permanencia sobre el suelo lunar 
tuvo que ser acortado. Con cierta prisa se re- 
cogieron unos veinte kilogramos de materiales 
que serian esperados en la Tierra por los ansio- 
sos geologos y biologos de la NASA. 



Mineros espaciales 

Aldrin y Armstrong continuaran siguiendo su 
programa de “actos lunares” desplegando una 
antena parabolica para comunicaciones, insta- 
lando un retrorreflector laser para mediciones 
desde la Tierra y un sismografo con emisor de 
datos por radio (con paneles solares de alimen¬ 
tation) para transmitir datos sismologicos a 
las estaciones terrestres. 

Finalmente, mediante unos instrumentos 
especiales se convertiran en los primeros mi¬ 
neros del espacio. 

Inicialmente, los astronautas recogeran 
muestras de superficie (arena o polvo fino, se- 
jiun los casos) incluyendo algunas piedras. En 
la segunda ronda, recogida en una segunda ca- 
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Regreso a casa 

Aldrin recoge el detector de particulas y sube 
al “Eagle”. Ayuda desde arriba a Armstrong a 
subir las cajas de muestras. Ambos se introdu- 
cen en la cabina y la portezuela se cierra. Man 
transcurrido dos boras y veintiun niinutos des¬ 
de que el comandante iniciara su salida. 

Ahora, los dos hombres se dedican al che- 
queo de cuenta atras para el despegue de re- 
torno. Trece horas despues, tras haber comido 
y dormido, abren nuevamente la portezuela 
del “Eagle” para arrojar el sobrepeso: equipos 
de supervivencia individual, botas y guantes, 
herramientas y visores, camaras fotograficas 
(sin los carretes impresionados,naturalmente), 
absolutamente todo lo prescindible queda alii. 
Se comienza la cuenta atras. Es un momento 
decisivo, casi mas impresionante que el descen- 
so. A las trece horas menos seis minutos, tiem- 
po de Houston, el comandante Armstrong pul- 
sa el arranque. La seccion superior del Eagle 
se separa entre un destello de luces de la parte 
inferior del LEM. 

“Un despegue muy suave” dira Armstrong. 
Sietc minutos despues el modulo lunar (o rne- 
jor, la cabina de mando del LEM) entra en or- 
bita a unos quinientos kilometros de distancia 
del “Columbia”. El radar suministrara las in- 
formaciones necesarias y el calculador de vue- 
lo hara las necesarias correcciones de rumbo. 
Tres horas y pico despues, las dos naves vue- 
lan en formacion preparandose para el atraque 


y el traspado de los tripulantes. La operation 
de traslado no es precisamente facil teniendo 
que transportar con ellos las cajas de muestras 
y con aquellos engorrosos trajes puestos, pero 
se realiza sin incidentes. 

Se suelta el mecanismo de bloqueo entre 
la “Columbia” y el “Eagle”. El CM retrocede 
gracias a sus cohetes de maniobra. Se inicia el 
retorno a casa. 

Sesenta horas despues, tras haber abando- 
nado tambien el modulo de servicio, la capsu- 
la Apollo desciende sobre el Pacifico. El por- 
taviones “Hornet” recibira alborazado a los 
primeros hombres de la Luna. 

La ultima anecdota: a quince kilometros 
del portaviones, la capsula cae al mar en posi¬ 
tion “estable 2”, es decir, con el pico hacia 
abajo. Como si se tratase de un balandro volca- 
do, los astronautas ban de intentar enderezar- 
la para poder salir sin tener que bucear. Se in¬ 
flan unos flotadores esfericos en la proa y con 
un impetuoso giro, la “Columbia” recupera su 
position normal. 

Un helicoptero “Sea King” roci'a a la nave 
con desinfectantes. Se inician las operaciones 
de cuarentena. Se desconoce si el Apollo XI 
puede traer consigo algun germen o partfcula 
que pucda contaminar la Ticrra. Triste ironia, 
nadie penso si al aterrizar en nuestro satelite 
puro, intocable desde el origen del Universo, 
la nave de la contaminada Tierra pudo ocasio- 
nar un dano similar o peor. 
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EXPLORACIOM ESRACIAL 
YCOHETES 


Las misiones Apollo-. El hombre en la Luna 


Resonancia lunar 

hi Apollo Xll despegara cl 14 de noviembre 
de 1969 desde el complejo 39 de Cabo Kenne¬ 
dy. FI ciclo esta cncapotado y cae una ligera 
lluvia. 

Antes de escapar de la atmosfera, el Satur- 
no sera alcanzado por dos rayos que pondran 
fuera de funcionamiento algunos equipos elec- 
tricos duante algunos instantes. Pero el inci- 
dente no reviste mayor importancia. 

El resto de la mision transcurrira como es- 
taba previsto, con un esquema similar al de la 
anterior. Solo mejorara la precision del aluni- 
zaje: 150 metros mas alia se encuentra la son- 
da espacial Surveyor III. en el oceano de las 
Tormentas. 

La tripulacion del Apollo XII estaba for- 
mada por Charles Conrad, Richard Gordon y 
Alan Bean. Conrad y Bean descendieron a bor- 
do del Intrepid. Alla arriba, tan solitario como 
antes Collins, a bordo del “Yanquee Clipper”, 
quedo en vuelo orbital Gordon. 

Sobre la Luna, los dos nuevos visitantes 
instaran (por vez primera de forma completa, 
ya que en la Apollo XI era mas simplificado y 
por ello denominado LASEP, Early Apollo 
Scientific Experiment Package) el equipo AL- 
SEP (Apollo Lunar Surface Experiment Packa¬ 
ge) con ocho instrumentos en total combina- 
bles segun las misiones. Estos ocho equipos 


eran: un sismografo pasivo, un sistnografo ac- 
tivo, espectometro de viento solar, medidor 
de flujo termico subterraneo, magnetometro 
de superficie, detector de polvo lunar, medi¬ 
dor de densidad atrnosferica y detector de io- 
nes supertermicos. 

A todo ello habi'a que unir un equipo cen¬ 
tral suministrador de energi'a y ccntro de tra- 
tamiento de datos. El sistema de suministro 
de energi'a es una pila atomica (mejor, un reac¬ 
tor nuclear) SNAP-27 capaz de generar 63,5 
W de potencia electrica durante mas de un 
ano a base de la utilizacion de una carga de 
plutonio 238. F.l conjunto central dispone asi- 
mismo de un emisor de banda S con antena 
helicoidal que sera orientada manualmente 
por los astronautas. 

El ALSEP pesa 13,6 kg. en la Luna y 81.7 
en la Tierra. 

Entre los experimentos sismograficos el 
Apollo XII tiene un plato fuerte: desde la or- 
bita lunar, una vez cmprendido el regreso el 
LEM sera estrellado intencionadamente con¬ 
tra la superficie. Su impacto sera registrado 
por los sismografos pasivos, enviando a los 
cienti'ficos de la Tierra valiosas informaciones 
sobre la estructura geologica del satelite, su 
cornposicion y materiales. 

Se produce una conmocion: al estrellarse 
el LEM, la Luna parece entrar en resonancia, 





















Los asiroitautas del 
Apollo 14, Ed Mitchell y 
Alan Shepard realizan 
practicas de dcspleyar el paquete 
de instmmentos experimentales. 
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esto es que las vibraciones producidas por cl 
impacto tardaran excesivo tiempo cn apagarse. 
Parece como si la superficie selenita fuese un 
inmcnso gong chino. Fenomeno misterioso 
quc no ha recibido (que nosotros sepamos, al 
menos) explication cientifica. 


El trece trae mala suerte 

La tripulacion del Apollo XII, como sus pre- 
decesores regresaron a la Tierra con toda nor- 
malidad, trayendo a bordo 35 kg. de rocas lu- 
nares y siendo recogidos como ellos por el 
Hornet. 

“ Per aqui' se acaba la tranquilidad. LI Apolo 
XIII. sera el vuelo “gafado”. 

LI 1 1 de abril de 1970, James Lovell (ve- 
terano del Apollo VIII). Fred Haise y John 
Swigert, parten a bordo de sus modulos “Ody¬ 
ssey” y “Aquarius”. Y el vuelo va a conver- 
tirse en una odisea. 

Cincuenta y cinco horas y cincuenta y cin- 
co minutos despues, ya en pleno vuelo translu- 
nar, la voz de Lovell comunica a la NASA: 

“Houston. Tenemos problemas”. 

Y vaya si los tem'an. Habia estallado uno 
de los dos depositos de oxigeno que alimenta- 
ban los generadores electricos del modulo de 
mando, causando graves daiios en el otro de- 
posilo y en dos generadores. Un panel exterior 
habi'a salido despedido. Todo el sistema elec- 
trico de la nave de mando quedo fuera de ser- 
vieio cuando bubo que desconectar el tercer 
generador para que no se inhabilitase con la 
sobrecarga. 

Los tres astronautas hubieron de refugiar- 
se en el “Aquarius” y el viaje a la Luna quedo 
suspendido. Pero como el Apollo ya se habia 


acelerado hacia el satelite, para hacerles volver 
habn'a de circunvalarlo. 

El dia 17 de abril, tras una interminable 
odisea. cinco correcciones de rumbo. la angus- 
tia constante de que se agotasen las reservas 
de oxigeno del modulo lunar, convertido aho- 
ra en balsa de naufragos, o de que se consumie- 
se el elemento quimieo absorvente del anhidri- 
do carbonico (hidroxido de litio) o que se des- 
cargaran las baterfas del “Aquarius” o tantas 
otras circunstancias, el Apollo XIII cae a cin¬ 
co kilometros del portahelicopteros Iwo Jima, 
en pleno Paci'fico Central. Curiosamente se 
trataba del mas preciso de los amerizajes pro- 
ducidos hasta entonces en el programa. 

Hubo una pausa en los lanzamientos tras 
el desastroso “vuelo trece”. Se acometio la ta- 
rea de hacer cada vez mas perfectos losvehicu- 
los y mas improbables los accidentes. Las si- 
guientes capsulas contaran con un deposito de 
oxigeno de emergencia, utilizable solo como 
reserva, nuevas baterias de larga vida auxiliares 
y mayor cantidad de agua potable. Los del 
Apolo XIII se habian quejado, sobre todo.de 
la sed. 

LI lugar elegido era la llanura de Cayley, 
en la llamada region de Descartes. El “Rover” 
habi'a sido mejorado en algunos pequenos de- 
talles y el equipo de perforation tambien (to- 
das las misiones habian encontrado dificulta- 
des para excavar el suelo lunar) asi como la ca- 
mara de TV instalada en el LRV (el “jeep” era 
asi denominado oficialmente Lunar Roving 
Vehicle, vehiculo de vagabundeo lunar) que 
habia sido dotada de una rotula soporte para 
poder retransmitir el despegue del LEM con 
control remoto terrestre. 

Continuaron los incidentes menores. Du- 



t'xhibicidn del cohete 
Satunio V 
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rante su primer paseo lunar, uno de los astro- 
nautas, el comandante de la mision John W. 
Young tropezara con los cables de conexion 
de uno de los instrumentos del ALSLP. rom- 
piendolo. Se quejara amargamente: “si hubie- 
se dispuesto de un destornillador. lo hubiese 
reparado”. 

Nuevo record de permanencia sobre el sa- 
telite: esta vez 71 boras y 2 minutos, veinte 
de ellas f'uera del LM “Orion”, otro record. 

Incluso se efectuo la primcra carrera de 
formula LRV. Young acelero el “Rover” lias- 
la alcanzar 12 km/h. y viro bruscamente para 
comprobar los electos de derrapaje. 

Se recogieron casi 100 kg. de las acostum- 
bradas muestras geotogicas y una de ellas pesa- 
ra casi 6 kg. Dos records mas para el Apolo 
XVI. 

Como la mision anterior, se coloco un sub- 
satelite en orbita lunar y a su regreso seran re- 
cogidos por el veternao portaviones Ticonde- 
roga. 


Larga estancia en el Hilton lunar 

LI ultimo vuelo Apollo, el XVII. incluira entre 
su tripulacion a un hombre de ciencia, el geo¬ 
logo Harrison H. Smith. Los otros dos tripu- 
lantes seran Ronald Lvans y Lugene A. Cer- 
nan, un veterano de los programas Gemini y 
del vuelo del Apollo X. 

Totalizaron setenta y cinco floras en el 
bianco satelite y pasearon por el durante vein- 
tiuna boras, recogiendo mas de 113 kg. de ro- 
cas e instalando nuevos equipos cientificos 
ALSEP y SIM (Scientific Instrument Module) 
con diez nuevos sistemas creados para comple- 
tar los datos de todo tipo sobre la Luna. Se 
tratara de un masimetro, velocimetro y fre- 
cuencimetro de meteoritos, un gravimetro de 
superficie y algunos otros equipos. entre los 
que se destaca un “buscador de agua”. 

Como un nucvo simbolo, el modulo de 
mando sera apodado “America” y el de deseen- 
so “Challenger”. La “America desafiante” in- 
ten tara llegar a la zona de las colinasde Taurus 
y lo conseguira, regresando a la Tierra el 19 de 
diciembre de 1972. a la vista del portaviones 
Ticonderoga. 

Doce astronautas habran puesto sus pies 
sobre la Luna cuando con este vuelo el progra- 
nia se cancela. Se habran instalado seisestacio- 
nes cientificas que durante mucho tiempo su- 
ministraran datos a los tecnicos de la NASA y se 
habran conseguido 382,800 kg. de rocas y mi- 
nerales lunares, miles de fotografias y pelicu- 
las y permanecer alb durante doce diasen total. 

;,LI coste? Casi tres mil millones de dola- 
res y tres vidas humanas. 


El vuelo del “Kitty Hawk” 

Ln la siguiente experiencia volvera al espacio 
Alan Shepard, primer norteamericano que sa- 
lio a el en la capsula Freedom 7 del primitivo 
programa Mercury. 

LI modulo de mando sera bautizado “Kitty 


Hawk” en honor a las colinas que vieron el 
primer vuelo humano propulsado, el ya lejano 
1903. Y el LLM sera apodado “Antares”. es- 
trella situada a 200 anos luz de la Tierra y nu- 
mero trece en magnitud de brillo. A pesar de 
ello y quizas dando la razon a los escepticos, 
proporciono “buena estrella” al vuelo. 

Hubo sus problemas en el vuelo. como si 
la mala racha aun no hubiese acabado, pero se 
resolvieron a medias entre los tecnicos tie I lous- 
ton y los propios astronautas. LI dia 5 de fe- 
brero, cinco dias despues de su despegue des- 
de Florida, la “Antares” se posaba sobre Era 
Mauro, antiguo objetivo de la fracasada Apo¬ 
llo XIII. Nuevo record: se aluniza a veintiseis 
metros del punto previsto, la mayor precision 
conseguida liasta entonces. 

Shepard y Mitchell (como eada vez. un tri- 
pulante permanece en el Modulo de mando. 
esta vez Roosa) colocan su equipo ALSLP, un 
retrorrellector laser y un magnetometro. Se 
refugian en el LLM y esperan al dia siguiente, 
cuando intentaran subir al borde de un crater 
cercano. Alla se dirigen con un carrito portatil 
para transportar muestras geologicas. 

Se produce una nueva deeepcion: los dos 
hombres se desorientaron. probablemente por 
la monotonia del paisaje, ausente de puntos 
de referenda y llegaron casi al agotamiento vi¬ 
tal, hasta que reciben la orden desde la Tierra 
de interrumpir la expedition y regresar al 
LLM. Habian llegado a menos de treinta pasos 
del punto elegido, pero no se habian pereata- 
do de ello. 

LI dia 9 de febrero de 1971. el “Kitty 
Hawk” ameriza en las cercanias del New Or¬ 
leans, dando por concluida la tercera mision 
lunar con exito. 


El “buggy” lunar se pasea por la Luna 

LI 26 de julio despegara el Apollo XV con Da¬ 
vid Scott, James Irwin y Al Worden a bordo. 
El vuelo incorpora varias novedades: dispone 
del nuevo modulo lunar modelo Juliett o .1, 
con mayor capacidad de oxigeno, agua y ba- 
terias electricas de larga duracion. Podra per¬ 
manecer sobre la superficie lunar mas tiempo 
que sus predecesores. Lxactamente el doble. 
Pero, ademas cuenta con el LRV, el famoso 
“jeep” o“buggy”lunar.Construido por Boeing, 
se trata definitivamente de un vehiculo de 
cuatro ruedas neumaticas (a pesar de que teo- 
ricamente este tipo habia sido exduido) cons- 
truidas en cuerda de piano con la banda de ro- 
damiento reforzada por tiras de titanic) en V 
(chevron). Llevaba un complejo sistema de na- 
vegacion que debia permitirel facil regreso de 
los astronautas al LLM. despues de recorrer 
20 o 30 km. a una velocidad maxima teorica 
de 16 km/h. Lstaba propulsado por motores 
electricos con traccion a las cuatro ruedas in- 
dependientemente y una potenciade l/4dehp 
cada uno. Pesaba 180 kg. en la Tierra, media 
3,10 metros de longitud y 1,15 de altura y es- 
taba dotado de direccion por parejas a las cua¬ 
tro ruedas. 






Sus dos asientos lado a lado disponian de 
mando central y presentador de datos. Su sis- 
tema de navegacion impedia la desorientacion 
padecida pur los anteriores viajeros. pudiendo 
retornar a su punto de partida sin el menor 
error. 

Constituyo todo un exito y fue utili/ado 
ya en todos los vuelos Apollo. 


Quince Apollo 

I I 26 de julio de 1971 se inieia el vuelo del 
Apollo XV. cuyo CM sera denominado “En¬ 
deavour” y su LM como “Falcon”. Aluniza- 
nan a escasos cien metros del punto previsto 
en la region del barranco Hadley, junto a los 
montes Apeninos. Sus tripulantes eran David 
R. Scott, comandante: James B. Irwin y el pi- 
loto del modulo de mando Alfred M. Worden. 

Alunizaron el 30 de julio en la llanura tie 
Palus Putredinis, a linos 3 kms. de la cordillera 
de los Apeninos. a memos de 1 km. de la grieta 
de Hadley y entre 4 y 2 kms. de distancia de 
dos interesantes grupos de crateres denomina- 
dos respectivamente grupo norte y sur. Casi 
tres di'as. exactamente 67 boras, emplearon 
los homines del “Falcon” en sus tres explora- 
ciones que totalizaron 26 km., a bordo de la 
“pulga” lunar. Llegaron hasta el horde de la grie¬ 
ta Hadley, visitaron numerosos crateres, reco- 
gieron casi ochenta kilos de muestras geologi- 
cas. algunas de ellas excavadas a casi tres me¬ 
tros de profundidad y en su regreso a la Tierra 
colocaron en orbita un pequerto subsatelite 
cienti'fico, destinado a transmitir datos sobre 
el campo gravitatorio lunar y sus anomah'as. 

Como anecdotas del vuelo mencionaremos 


que los dos astronautas abandonaron sobre 
nuestro satelite una maqueta de astronauta y 
que su despegue fue retransmitido porTV des- 
de la camara instalada en el Rover. Su sismo- 
grafo completaria la primera cadena de detec- 
cion sismica instalada en la Luna. 

A su regreso, la capsula “Endeavour” sera 
recogida por el portahelicdpteros Okinawa. Y 
por vez primera en los vuelos Apollo, sus tri¬ 
pulantes no tendran que sufrir la penosa cua- 
rentena de aislamiento que todos los “hombres 
de la luna” ban padecido a su regreso hasta 
comprobarse que no eran portadores de nin- 
gun microorganismo espacial. 


El gigante bijo de la Tierra viola a Artemisa 
El Apollo XVI escogera para su vehiculo lunar 
un nombre mitologico muy en consonancia 
con su mision: Orien, gigante bijo de la Tierra 
que sera convertido en eonstelacion por inten- 
tar violar a Artemisa. diosa de la caza y de la 
castidad. identificada con la Luna. Una cita 
muy clasica al gusto de la culta NASA. 

Y como el mitico gigante de la mitologia 
griega. estuvo a punto de no conseguir su ob- 
jetivo: despegado de Cabo Kennedy el 16 de 
abril de 1972. ya en orbita lunar y a punto de 
iniciar el descenso, el motor de frenado ocasio- 
no algunas vibraciones indeseadas. Se aplazo el 
alunizaje durante algunas boras e incluso se 
llego a pensar en su anulacion. Investigada la 
fa 11 a y comprobado que no ofreci'a riesgos ma- 
yores, se autorizo su descenso seis boras des¬ 
pues de lo previsto, reduciendose logicamente 
el tiempo de permanencia sobre la Luna. 


Complejn 39 tie lanzamiento 
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Las sondas robot de exploration Lunar: 
Ojos en el Espacio 


La afanosa pequena historia de las sondas ro¬ 
bot espaciales ha tenido dos vertientes bastan- 
te diferenciadas pero con ligazones evidentes. 
Mientras que la Union Sovietica centro sus es- 
fuerzos en la plena investigacion cientifica y 
en la actualidad se esta viendo que cosecha 
importantes logros en ese campo, los estado- 
unidenses, no sin olvidar las misiones experi- 
mentales, se fijaron la irrelevante meta de po- 
ner an hombre en lasuperficie delsatelite. Aun 
asi, esta disparidad de puntos de vista esta 
aportando conocimientos cientfficos de capi¬ 


tal trascendencia. Los balbuceantes primeros 
pasos dados por ambas potencias se han con- 
vertido en la actualidad en ambiciosas misio¬ 
nes de exploracion interplanetaria e intereste- 
lar. LI desarrollo de los acontecimientos pro- 
tagonizados por las primitivas sondas no Iri- 
puladas destinadas a examinar algo tan cerca- 
no como hoy resulta la Luna, con sus fracasos 
y exitos, configuran una abigarrada historia 
que marco el desarrollo cientifico por dos de- 
cadas. 


Antesala de la Luna 

La Guerra Fna que “estallo” y tuvo lugar en- 
tre el Este y el Oeste tras el fin de la Segunda 
Guerra Mondial fue el mayor factor concurren- 
te en la aceleracion de los progresos relaciona- 
dos con las fronteras del espacio. El primer 
misil intercontinental fue evaluado en largo al- 
cance en agosto de 1957, y dos meses mas tar- 
de la Union Sovietica sorprendio al munco 
cientifico y profano al poner en orbita el pri¬ 
mer Sputnik. Y fue una modificacion del mis- 
mo cohete basico la que lanzo la primera son- 
da lunar en lo que sc convertina en el princi- 
pio de una atropellada exploracion espacial. 

No obstante, estos no fueron los primeros 
intentos para alcanzar la Luna. Casi un ano 
antes de que la Union Sovietica lograse estos 
exitos, la Fuerza Aerea de los Lstados Unidos 
(USAF; United States Air Force) estaba 11c- 
vando a cabo denodados esfuerzos para lanzar 


pcquenas cargas utiles a las trayectorias trans- 
lunares requeridas. 

En medio de gran expectacion, en Cabo 
Canaveral (hoy Cabo Kennedy) en el verano 
de 1958, el Thor-Able I estaba siendo prepa- 
rado para lanzar una sonda espacial Pioneer de 
38 kg. El proposito perseguido era el de em- 
plazar a la pequena nave en una orbita lunar 
para de este modo obtener fotografias cerca- 
nas del satelite mediante una rudimentaria ca- 
mara de television. 

La por entonces formidable etapa de lan- 
zamiento estaba compuesta por un acelerador 
que de hecho era un Thor IRBM, por una se¬ 
gunda etapa a base de un Vanguard modifica- 
do y que inclufa ocho cohetes de giroestabili- 
zacion, y por un cohete por inyeccion de pro- 
pelente solido y tambien derivado del progra- 
ma Vanguard. El peso total al lanzamiento ex- 
cedia los 47.628 kg. 
















Por esos di'as, cualquier avance que se pro- 
dujera en los medios aeroespaciales saltaba a 
la primera pagina de los pcriodicos. Tras la 
“humillacion” del Sputnik I, parecia que el 
prestigio americano se basaba en la capacidad 
de sus ingenieros en cohetes para lograr cual- 
quicr tipo de triunfo espacial. 

Los primeros intentos protagonizados por 
Cabo Canaveral no tuvieron la espectaculari- 
dad y precision que mas tarde conseguirian los 
de la saga Apollo. Cualquier pequena “futura 


A polo XI, la expedition lunar 
Jue el espacio televisivo 
previamente programado de 
mayor duration. 









El ahtiiizaje iripulado 
no huhlese sido posible sin el 
ardito trabajo previo de las 
sondas robot. En las fotos, 
desplegando la bandera 
estadounidense sobre la 
superficie lunar. 



gesta” que hipoteticamente fuese a producirse 
era proclamada unos di'as antes del lanzamien- 
to y las cadenas de television se personaban en 
el lugary la bora para darpuntualinformacion 
“in situ” del exito o fracaso que iba a tener 
lugar. Asimismo, los sistemas de television se 
empezaron a considerar eomo utiles instru- 
mentos para proporcionar a los cientificos los 
datos necesarios para analizar las causas de 
los posibles fallos. 

lino de los principals avances en este sen- 
tido se produjo con un lanzamiento de la USAF 


en 1958 y corrio a cargo de un equipo de la 
ITN, al mando del cual se encontraba la perio- 
dista Lyne Reid Banks (que mas tarde se haria 
popular como autora. entre otras. de novelas 
como “La habitation en forma de L”). 

Para este primer intento de sondeo lunar, 
el proyecto previsto se presentaba muy ambi- 
cioso. En particular, requeria una gui'a precisa 
del vehiculo de lanzamiento y del encendido 
de los retrocohetes cuando el Pioneer fuese 
captado por el campo gravitatorio de la Luna. 

A parte de los retrocohetes de propelente 
solido y de oclio cohetes de ajuste fino, la son- 
da contem'a una pantalla de television infra- 
rroja, instrumentos para medir los campps 
magncticos asociados con la Tierra y la Luna, 
la densidad de los micrometeoritos, baterias 
quimicas y equipo de radiocomunicaciones. 
La “camara” era un simple sistema de radia- 
ciones termicas de 397 gram os. Consistia en 
un pequeho espejo parabolico disenado como 
un foco que reflejaria la luz de la superficie lu¬ 
nar a una celdilla que transmitiria un voltaje 
proporcional a la cantidad de luz recibida. LI 
fotograma resultante podia de este modo con- 
tar con diferentes grados de luz y sombras. 

Tras el lanzamiento a las 7,14 boras de la 
manana, hora local, el conjunto parecia pro- 
gresar segiin lo previsto, hasta que, al cabo de 
77 segundos, el acelerador Thor estallo repen- 
tinamente en un miliar de fragmentos. Laseta- 
pas superiores junto con la sonda Pioneer con- 
tinuaron progresando en una ruta a traves del 
Atlantico hasta que se precipitaron al mar. 

I ras este nuevo fracaso estadounidense se 
inciaron investigaciones referentes a las razo- 
nes de porque habfa estallado la primera ctapa. 
principalmente debido a que los Thor IRBM 
eran por entonces los puntales de primera li- 
nea sobre los que se apoyaba la defensa occi¬ 
dental y. naturalmente, peligraba el prestigio 
americano. Posteriormente, el fallo fue atribui- 
do a un imprevisto en la planta motriz de esa 
primera eta pa. 

Casi inmediatamente fue preparado otro 
Thor-Able, con una sonda Pioneer IB de 38,3 
kg., mas pesada que la anterior. El cohete se 
elevo desde su plataforma de lanzamiento el 11 
de octubre de 1958 y, segun los observadores. 
todo discurria sin novedad. No obstante, las 
mediciones de trayectoria revelaron rapida- 
mente que la velocidad de separacion de la 
tercera ctapa era 206 km/h. demasiado lenta. 
Tras la separacion de la sonda, la velocidad se- 
guia siendo lenta, pero ahora ya el receso se 
cifraba en 547 km/h. menos y a pesar de los 
intentos realizados desde el control en tierra 
que pretendian incrementar la velocidad gra- 
cias al encendido de los cohetes de ajuste, el 
Pioneer apenas si logro alcanzar una cota de 
113.000 km. y debido a todo esto initio 
un brusco rcgreso a la Tierra. Se inflamo al 
re-entraren la atmosfera sobre el PacificoSur, 
a 43 horas, 17 minutos y 30 segundos tras el 
lanzamiento. 

A pesar de no haber logrado su mision pri- 
maria (la de orbitar la Luna) la sonda habia 
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suministrado a los cientificos un gran numero 
de informaciones sobre los lindes del espacio. 

F,1 liecho de que nuestro planeta esta en- 
vuelto por un man to de radiaciones atrapadas 
por el campo magnetico de la Tierra. no fue 
descubierto hasta el Explorer I. En la actuali- 
dad. cualquier nave espacial es lanzada a tra- 
ves de esa radiacion. Las mediciones del Ex¬ 
plorer 1 mostraron que sobre el Ecuador las 
radiaciones se extendi'an hasta una altura de 
8.000 a 1 1.000 km., pero que a partir de los 
14.000 km. el nivel de radiaciones disminuye 
a medida que se aleja hacia el norte y el sur 
del Ecuador. 

A parte de la camara de ionizacion y un 
magnetometro centrifugo, el Pioneer IB lleva- 
ba un microfono especial para la deteccion de 
micrometeoritos (pequeiias particulas debidas 
a la formacion del Sistema Solar). Este instru- 
mento de 3,3 cm. de diametro registro 11 im- 
pactos de micrometeoritos “lentos” durante 
las nueve primeras horas, mientras que el regi¬ 
men de impactos disminuia a medida que au- 
mentaba la altura. 

El instrumento principal del programa, la 
pantalla infrarroja de television, no pudo, ob- 
viamente, ser empleada en su tarea primordial, 
es decir, en fotografiar la Luna. 

El 7 de noviembre de 1958, otro Thor- 
Able despegaba desde la plataforma de lanza- 
miento, con la sonda Pioneer 2 de 39,6 kg. El 
Thor solo completo su funcion hasta que la 
segunda etapa no se habfa encendido. El velu'cu- 
lo lanzador termino su trayectoria a unos 1.500 
km. de altura y regreso a la atmosfera tras45 
minutos de vuelo. El vehiculo era similar a sus 
predecesores, pero incorporaba un sistema de 
mando Doppler para eliminar los errores en 
los limites de velocidad que causaron el fraca- 
so de la mision Pioneer IB. Los instrumentos 


cientificos incluian el sistema de television por 
rastrco de la imagen, un contador proporcio- 
nal de las medidas radioactivas, camara de io¬ 
nizacion, magnetometro y resistencias para la 
alteracion de la temperatura. 

Los impactos de los micrometeoritos regis- 
trados por el Pioneer 2 sugerfan que este ha- 
bia atravesado una autentica lluvia de meteori- 
tos. El primer impacto se registro a una cota 
de 1.131 km. A continuacion se mantuvo un 
ritmo de tres impactos por minuto. hasta que 
la sonda alcanzo una altitud de 1.422 km., 
momento en que empezo a incrementarse el 
ritmo de impactos hasta una cadencia de 16 
por minuto. 

De este modo termino la primera serie de 
misiones Pioneer que, aun siendo clasificadas 
corno fracasos, proporcionaron un gran nume¬ 
ro de experiencias para misiones futuras. A 
parte de los iniciales resultados cientificos re- 
ferentes al campo magnetico terrestre, esta se¬ 
rie de lanzamientos sirvieron para evaluar un 
buen numero de tecnicas de ingenieria. 

Las ultimas evidencias venian a probar que 
las sondas podian resultar dinamicamente es- 
tables gracias a una racional disposition del 
equipo interior y al empleo de cohetes giroes- 
tabilizadores. Los primeros esfuerzos se enea- 
minaron a conseguir un control termico gra¬ 
cias a unas tiras adosadas en el exterior de la 
sonda; las tiras negras absorbian calor mientras 
que las blancas lo reflejaban. 

Si el lanzamiento tenia que ser pospuesto 
y la nave quedaba expuesta a las subsiguientes 
alteraciones de las sendas de vuelo y a los cam- 
biantes angulos solares, las tiras podian ser 
convenientemente anadidas o suprimidas a fin 
de compcnsar las nuevas situaciones. 


Exhibition he iliversos cohetes 
en el Centro Espacial Kennedy 
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La saga de los Juno 

Ahora tocaba cl turno al US Army, que empleo 
un lanzador de cuatro etapas, el Juno II, desa- 
rrollado por el equipo del Dr. Vernher von 
Braun en Huntsville, Alabama. Un cohete mi- 
litar (el Jupiter IRBM de 60 toneladas) fue em- 
pleado como primera etapa, con un “tubo de 
giroestabilizacion” consistente en cohetes Ba¬ 
by Sergeant de propelente solido en lugar de 
la cabeza de guerra. 

F.1 grupo del Ejercito empleo un sistema 
similar para lanzar el Explorer I, utilizando el 
misil Redstone, mas pequeno, como primera 
etapa, y contenedores de giro compuestos de 
Baby Sergeant. 

El Juno II media 23,2 metros de altura y 
contaba con un peso al lanzamiento de 54.880 
kg. En la seccion de giro habia alojados once 
Baby Sergeant que formaban la segunda etapa, 
mientras que tres de estos cohetes formaban 
la tercera, y un solo Baby compoma la cuarta 
etapa que era la que llevaba la sonda. Al lan¬ 
zamiento, la unidad estaba carenada por un 
cono superior desprendible en vuelo. 

Esta pequena nave conica, fabricada en fi- 
bra de vidrio banada en oro, contenia un radio 
transmisor de medio kilo, dos contadOres de 
radiaciones Geiger-Mueller, un sensor foto- 
electrico y un mecanismo de giro. El Pioneer 
3 pesaba 5,87 kg., mientras que el Pioneer 4 
pesaba 6,08 kg. 

La intencion del proyecto giraba en torno 
a conseguir que la sonda pasara cerca de la Lu¬ 
na (sin contar para nada con retrocohetes ni 
puestas en orbita lunar) y de este modo obte- 
ner totograffas de la superficie del satelite. Pa- 
sando por detras de la Luna y oculto del Sol, 
el sistema fotoelectrico podrfa captar las ins- 
tantaneas cuando la luz pasara entre dos es- 
treehas aberturas en las celdas fotoelectricas. 

El Pioneer 3 despego de Cabo Canaveral el 
6 de diciembre de 1958. Si la intencion es que 
la sonda pasara a unas dccenas de miles de ki- 
lometros de la Luna, el lanzador tenia que al- 
canzar una velocidad de escape de 39.000 km/h. 
Dos minutos 58 segundos despues del lanza¬ 
miento, el corte propulsivo del Jupiter se pro- 
dujo, pero tres segundos antes de lo previsto. 
Esto produjo que la velocidad en ese instante 
resultara 600 km/h. mas lenta y que se per- 
diera un grado en el angulo de vuelo previsto. 
Asi, se encendieron las etapas superiores y el 
Pioneer se separo, pero, naturalmente, la ve¬ 
locidad de escape resulto casi 3.000 km/h. 
menor, por lo que de nuevo los ingenieros 
contemplaron como la sonda volvia hacia la 
fierra, destruyendose en el reingreso a la at- 
mosfera. 

Durante las 38 horas, 6 minutos del vuelo, 
se obtuvieron preciosos datos sobre el cintu¬ 
ron de radiaciones Van Allen. Los detectores 
Geiger-Mueller indicaron la presencia de un 
cinturon interno de radiaciones que se exten- 
dia por 3.200 km., y un cinturon externo que 
alcanzaba los 16.093 km. Por encima de esta 
cota, las radiaciones descendfan hasta el nivel 
normal en los 64.000 km. En la actualidad, se 
considera que las radiaciones atrapadas por cl 


campo magnetico terrestre forman un solo 
cinturon, pero de diversas intensidades. 

F.1 3 de marzo de 1959 fue lanzado otro 
Juno II con el Pioneer 4, con la mision de pa- 
sar a 35.000 km. de la Luna. La primera etapa 
funciono tal como estaba previsto, pero en la 
segunda etapa los Baby Sergeant estuvieron en 
accion un segundo mas de los calculados. La 
elevacion y el angulo de azimut cambiaron de 
forma importante, mientras que las subsiguien- 
tes etapas continuaron el proceso determina- 
do, lo que provoco una velocidad final sufi- 
ciente como para poner a la sonda en orbita 
solar. En la actualidad, el Pioneer 4 pasa a 
60.000 km. por delante de la orbita lunar, y a 
una velocidad de 6.900 km/h. 

Una vez mas se obtuvieron importantes in¬ 
formes sobre las radiaciones espaciales, aunque 
esta vez en distancias superiores a los 90.000 
km. La estacion de seguimiento de Goldstone 
perdio linalmente cl contacto con la sonda 
despues de 82 horas, y cuando esta sc cncon- 
traba a una distancia de 654.000 km. 

Se introdujo una serie de sondas Pioneer 
completamente nueva cuando el pesado ve- 
hfculo de lanzamiento Atlas estuvodisponible, 
gracias a los auspicios de la por entonces re- 
cientemente creada Administration Nacional 
Aeroespacial (NASA). 

Este lanzador de 30 metros de altura, co- 
nocido como Atlas-Able, comprendia un 
ATLAS IC’BM modificado como primera etapa, 
con un cohete de propelente solido adaptado 
como segunda etapa, y una tercera etapa de 
propelente solido de la misma familia;el peso 
al lanzamiento venia a ser de unos 1 1 5.000 kg. 

Los vehiculos espaciales tomaron la forma 
de una esfera de 99 cm. de diametro y que pe- 
saban 175 kg., empleando celulas solares para 
generar electricidad directamente de la luz del 
Sol. Cuatro grandes paneles conteniendo 1.100 
celulas eran abiertos cuando la sonda se sepa- 
raba de la ultima etapa. 

El vuelo fue previsto como el primer em¬ 
pleo del Atlas como etapa superior; el primer 
vuelo probo la unidad de propulsion por pro¬ 
pelente solido para las correcciones de veloci¬ 
dad sobre la marcha, y en particular para eva- 
luar los inversores de empuje al entrar en la 
vecindad de la Luna y de su campo gravitatorio. 

La unidad de propulsion, montada en el 
eje de la nave, empleaba un nuevo combusti¬ 
ble a la hidrazina. C’onstaba de dos camaras de 
combustion, una en cada extremo, pudiendo 
actuar tanto como retrocohetes como cohetes 
correctores. Las camaras se encendian espon- 
taneamente cuando la hidrazina contenida en 
un deposito esferico de 66 cm. de diametro, 
pasaba por un catalizador de oxido de alumi- 
nio cercano a la tobera. 

El motor de recorrido medio podia encen- 
derse por mas de cuatro segundos, al tiempo 
que el retrocohete entraba en funcionamiento 
cuando la sonda se encontrara a unos 8.000 
km. de la Luna, para permitir que esta la con- 
virtiera en un satelite artificial suyo. 

F.1 mayor peso de la carga util que hacia 
posible la superior potencia del vehiculo Ian- 




zador permitia el alojamiento de mas instru- 
mentos cientfficos, consiguiendo con ello roe- 
jorar los estudios sobre radiaciones, campos 
inagneticos, nubles de plasma, explosiones so- 
lares y micrometeoritos. 

Los instrumentos estandar consistian en 
un contador de radiaciones de alta energi'a, ca- 
mara de ionizacion, contadores Geiger-Mueller 
y un contador de radiaciones de baja energi'a. 
Tambien viajaban a bordodos magnetometros, 
un canon de exploracion, sonda de plasma y 
un espectometro de escintilacion (centelleo) 
para medir los espectros energcticos de los 
protones en el espacio interplanetario. Los 
nuevos instrumentos haci'an posiblc sondear la 
Luna para averiguar si esta poseia un cinturon 
de radiaciones parecido al quc la Tierra tenia 
atrapado por su campo magnetico. 

LI mayor alcance de los instrumentos y las 
superiores cargas termicas producidas por los 
complejos sistemas electronicos, necesitaron 
un sistema de control termico mas avanzado 
que los usados previamente. Cada sonda poseia 
50 alabes cuatripala pintados por su cara exte¬ 
rior en azul y bianco; entre ellos habian unas 
espirales de cable que se expandian al calen- 
tarse y se contraian al enfriarse. El calor era 
absorbido por los segmentos oscuros y refleja- 
do por los segmentos claros. Cuando un seg- 
mento se recalentaba, la espiral se expandia y 
exponia menos azul y mas bianco. 

LI nuevo programa Pioneer sufrio su pri¬ 
mer altercado el 10 de septiembre de 1959 
cuando un Atlas-Able I, afortunadametne sin 
la carga util, se incendio y explosiono en Cabo 
Canaveral mientras era sometido a pruebas es- 
talicas de motor en la plataforma de lanza- 
miento. 

Otro Atlas-Able estuvo preparado un par 
de meses despues, realizandose las pruebas es- 
taticas fuera de la plataforma. El vehiculo des- 
pego el 26 de noviembre de ese mismo ano, 
con la sonda Pioneer. Todo parecia desarrollar- 
se con normalidad hasta que, 45 segundos des¬ 
pues, los observadores detectaron el despren- 
dimiento de piezas y componentes de la sec- 
cion superior del conjunto. La proteccion de 
libra de vidrio se habia roto y habia dejado re- 
pentinamente a la intemperie a la etapa supe¬ 
rior y a la carga util, que se separo parcialmen- 
te debido a la presion del aire. 

Asi y todo, la etapa Atlas, todavta en fase 
de propulsion, continuo respondiendo a su 
programador automatico. La interrupcion de 
la fase de aceleracion y sustentacion se produ- 
jo segiin el plan trazado y la segunda etapa 
Able entro en accion pero sin separarse del 
resto del conjunto. La inevitable explosion 
que siguio a esta malfuncion desparramo los 
fragmentos del Atlas-Able y el Pioneer sobre 
la costa occidental africana. 

Casi un ano despues otro cohete lunar es- 
taba listo en Cabo Canaveral. El 26 de septiem¬ 
bre de 1960 un tercer Atlas-Able despegaba 
de la plataforma. En esta ocasion, los observa¬ 
dores fueron testigos de una fase correcta de 
ignicion de la primera etapa. Cuando la etapa 
Able se separo. esta fallo al no conseguir cl 


suficiente empuje. Por tercc.ra vez, una sonda 
Pioneer se precipitaba hasta destruirse contra 
la atmosfera terrestre. 

Una vez mas, una sonda lunar Pioneer es- 
taba dispucsta en la plataforma de lanzamien- 
to. El 15 de diciembre de 1960, el Atlas-Able 
IV estallo en mil pedazos a 12.100 metros so¬ 
bre el 12? Complejo de Lanzamiento. 

Esto marco el final del programa lunar Pio¬ 
neer. De los nueve lanzadores solo uno se acer- 
co suficientemente a la Luna, aunque con un 
margen de error de “solo” 16.000 km. 

Los Pioneer que siguieron a esta saga de 
desgracias fueron dircctamente enviados a 
adentrarse en las profundidades del espacio. 
Por ejemplo, el Pioneer 5, llevando una serie 
de variados intrumentos cientificos, fue pues- 
to en orbita solar en marzo de 1960. Este bri- 
llante experimento apadrinado por la NASA 
resulto en las primeras mediciones de cierta 
importancia obtenidas mas alia de la orbita 
lunar. Las comunicaciones por radio con la 
sonda se mantuvieron hasta el 26 de junio de 
1960, y a una distancia record de 36.5 millo- 
nes de kilometros. A parte de las mediciones 
propuestas, el Pioneer V confirmo la existen- 
cia (anteriormente teorizada) de campos mag- 
neticos interplanetarios y ayudo en gran ma- 
nera a los cientificos a juzgar los efectos de las 
manchas solares, las particulas energeticas y su 
distribucion. 

F,1 Pioneer V constaba basicamente de una 
esfera de 66 cm. de diametro y con cuatro pa- 
neles de celulas solares. El peso total venfa a 
ser del orden de los 43 kg., inclui'dos los 18 kg. 
del instrumental. El lanzamiento del Pioneer V 
lo llevo a cabo un Thor-Able IV. 

La ultima generacion de Pioneer se hizo 
un lugar especial en la Historia astronautica al 
rcvelar la verdadera naturaleza del espacio in¬ 
terplanetario; obviamente la capacidad de un 
ingenio espacial de trabajar a lo largo de dila- 
tados periodos es fundamental en cualquier 
exploracion espacial. 

Los siguientes Pioneer eran sustancialmen- 
te diferentes. Con un peso de alrededor de 63 
kg., tern'an forma cih'ndrica de 88 cm. de altu- 
ra y 94 cm. de ciametro. 


Los sondeos planetarios 

El Pioneer 6 fue lanzado el 16 de diciembre 
de 1965 y fue puesto en una orbita entre la 
Tierra y Venus. El Pioneer 7, lanzado el 17 de 
agosto de 1966, entro en orbita entre la Tierra 
y Marte. F.stos veln'culos llevaron a cabo la pri¬ 
mera inspeccion detallada de la cara solar no 
inmediatamente visible desde la Tierra. La NA¬ 
SA puntualizo que estas obscrvaciones servirfan 
para mejorar los tiempos de prevencion respec- 
to a las nuevas expansiones radiactivas, que 
producian zonas tormentosas en el Sol duran¬ 
te periodos de mas de 13 dias. 

El viento solar, los rayos cosmicos y las 
mediciones de los campos magneticos obteni¬ 
das por estas naves espaciales en un periodo 
de varios meses, dieron a los cientificos nue- 





vos datos sobre los ciclos vitales de las tormen- 
tas solares durante varias rotaciones del Sol. 

Mientras tanto. la NASA empezo a esbo- 
zar planes detallados para la exploracion lunar. 
La nave robot resultante estaria destinada a 
establecer bases firmes para la exploracion tri- 
pulada que se produciria al cabo de 10 anos. 

La primera sonda lunar de nueva genera- 
cion fue el Ranger, desarrollado por el Labo- 
ratorio de Propulsion a Reaccion de Pasadena, 
California. El diseno representaba un notable 
avance respecto a sus antecesores. Especifica- 
mente, se pretendi'a producir una nave no tri- 
pulada que podia estar estabilizada en los tres 
ejes y que tendna la posibilidad de orientar 
una antena de gran definicion hacia laTierra, 
generar electricidad con paneles solares exten- 
sibles y apuntar sensores instrunientales hacia 
la Luna. 

Los dos primeros ejemplares (Ranger 1 y 
2) fueron vehiculos de evaluaciones, puestos 
en orbita terrestre para efectuar experimentos 
preliminares de ingenierfa. Para sus dias, estas 
naves resultaban extremadainente complejas, 
con un total de 19.200 componentes electro- 
nicos activos. 

De hecho fueron los prototiposde un am- 
plio espectro de futuras naves espaciales, dise- 
nadas por el misnio equipo de Pasadena, pre¬ 
vistas para depositar capsulas instrunientales 
en la Luna y tomar vistas realniente ccrcanas 
de la superficie lunar durante las trayectorias 
de impacto. 

El diseno estandar adoptado por el inge- 
nio Ranger incluia un cuerpo central tubular 



fijado a una base hexagonal que contenia el 
equipo necesario para el control y las coniuni- 
caciones en vuelo. linos paneles solares pareci- 
dos a alas y una antena direccional fueron abi- 
sagrados a la base, con una antena omnidirec- 
cional extendiendose desde el cuerpo central 
hasta el otro extremo. Una bateria de plata y 
cine emplazada en el hexagono para que, con 
sus 9.000 w/h, permitiese el funcionamiento 
de los sistemas hasta que las celulas solares en- 
trasen en pleno funcionamiento y proveyesen 
energia autonoma. Sin ser recargada, la bateria 
qumrica podria abastecer a la nave durante 
dos dias. 

El Ranger 1 fue lanzado desde Cabo Cana¬ 
veral por medio de un Atlas-Agena B el 23 de 
agosto de 1961, y fue brillantemente situado 
en una orbita estacionaria que alcanzaba entre 
los 174 y 280 km., inclinada a 32 grados 54 
minutos del ecuador. El motor de Agena B se 
re-encendio al cabo de 13 minutos pero. a pe- 
sar de que debia haber estado en funcionamien¬ 
to durante 90 segundos, se apago casi instan- 
taneamente. En la actualidad se ha sabido que 
tal tipo de problemas tambien azoraron a los in¬ 
gen ieros espaciales sovicticos que asimismo 
adoptaron la tecnica de las orbitas estaciona- 
rias. 

El Ranger 1 se separo del Agena y sus sen¬ 
sores apuntaron hacia el Sol, mientras los pe- 
quenos reactores a gas actuaban para mante- 
ner a la sonda en la direccion correcta, pero se 
desoriento completamente debido a que la 
sombra de la Tierra interrumpio la referenda 
primaria que era el Sol. La nave finalmente se 
incendio al re-entrar en la atmosfera, trascom- 
pletar 1 11 circunvalaciones a la Tierra. 

Algo similar le sucedio al Ranger 2, que 
entro en orbita estacionaria el 18 de noviem- 
bre de 1961. En esta ocasion, el re-encendido 
apenas si se produjo y la sonda regreso a la at¬ 
mosfera un par de dias despues. 

(> Cual era el problema? Los datos teleme- 
tricos indicaron que los giros sobre su eje de la 
plataforma inercial del Agena eran casi inope- 
rantes cuando, segun lo previsto, el Allas ca- 
beceaba en la trayectoria de aceleracion subsi- 
guiente al despegue. Todo esto junto provoca- 
ba un desplazamiento hacia afuera de los pro- 
pelentes, debido a la fuerza centrifuga. El mo¬ 
tor se re-encendia momentaneamente, proba- 
blemente gracias a la pequena cantidad de pro- 
pelente que quedaba en las bombas, tras el 
primer periodo en que se encendia el Agena 
para depositar a la sonda en orbita estacionaria. 

A pesar de estos tropiezos, los Ranger 3,4 
y 5 fueron preparados para misiones lunares 
con varios cambios que les hicieran mas cfecti- 
vos en cuanto a los instruments de investiga- 
cion. Un pequeno motor cohete aseguraba 
maniobrabilidad a medio recorrido y podia 
proporcionar la suficiente precision como pa¬ 
ra alcanzar un objetivo concreto. 

En primer lugar se desplegaban las antenas 
y los paneles solares para poner a la nave to- 
talmente en accion. El control tenia lugar de 
manera que un programador conseguia nian- 
tener la nave en ta! orientacion que sus senso- 
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ensamblan los paneles solares 
en la sonda Mariner. 
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res estuviesen, a tocia costa, dirigidos al Sol. 
Cuando los sensores quedaban emplazados co- 
rrectamente, los paneles solares eran a su vez 
orientados en los angulos correctos respecto a 
las radiaciones solares, de manera que funcio- 
naran bajo condiciones optimas. 

Una vez conseguidos estos objetivos, los 
circuitos logicos daban instrucciones a la have 
para que dirigiera la antena de alta definition 
liacia la Tierra. Este proceso solo requeria que 
la nave girara sobre su eje longitudinal a medi- 
da que la antena se extendia en un angulo pre- 
determinado. 

Tras haber procesado los datos de segui- 
rniento, era posible descubrir cuanto se habi'a 
desviado la trayectoria de la nave respecto al 
plan de vuelo previsto. Senates de gui'a eran 
entonces transniitidas desde la estacion de se- 
guimiento de Goldstone en California para po- 
ner a la nave en su angulo correcto por medio 
tie su pequeno motor de maniobra. que se en- 
cendia para determinar el rumbo adecuado. 
Una orden ti'pica recibida por la nave podria 
ser: “Giro 28°, cabeceo 55°, aplique empuje 
durante 19 segundos”. Una vez completada la 
maniobra, la nave habi'a readquirido el Sol y la 
Tierra, de manera que la antena, los sensores y 
los paneles solares volvian a estar en las direc- 
ciones correctas. 

Con el Ranger en curso de colision en una 
predeterminada area lunar, quedaba por cuni- 
plir una maniobra vital. A las 66 boras de ha¬ 
ber abandonado la Tierra, la nave debi'a girar 
180° para colocarse popa a la Luna. Como los 
paneles solares no estaban en situation optima 
para generar la suficiente energi'a, el equipo 
electronico pasaba a alimentarse automatica- 


mente de la bateria de abordo. 

La maniobra terminal alineaba la pequeha 
camara de TV de la nave con la Luna, de mo- 
do que las imagenes captadas en aproximacion 
lunar pudiesen ser transmitidas a Pasadena via 
la antena direccional que estaba permanente- 
mente apuntando a la Tierra. Las primeras ca- 
maras de television de los Ranger, equipadas 
con lentes de telefoto, estaban previstas para 
niostrar zonas de la Luna de 74 km 2 . 

La camara, desarrollada por Radio Corpo¬ 
ration de America, incorporaba un telesconio 
optico disehado por el laboratorio de Pasade¬ 
na, que equivalia a una longitud focal de 100 
cm. Lstaba concebida para que tomara una se- 
rie de fotos de la Luna hasta el momento en 
que la nave se encontrase solo a 24 km. del 
punto de impacto. Era imposible tomar foto- 
grafias mas cercanas debido a que en esc mo¬ 
mento la nave debi'a desarrollar otras acciones 
que sin duda perturbarian las precisas opera- 
ciones de la camara. Estos movimientos in- 
clui'an la separacion de la capsula de instru- 
mentos por medio de un retrocohete de pro- 
pelentc solido que entraba en funcionamiento 
en un momento predeterminado. 

La secuencia de alunizaje comenzaba cuan¬ 
do el radioalti'metro generaba una serial que 
activaba la secuencia de separacion de la cap¬ 
sula a unos 21.000 metros sobre la Luna y 8 
segundos antes de que el segundo vehiculo im- 
pactara la superlicie a una velocidad de 10.000 
km/h. Lsto comenzaba con la detonation de 
cuatro cargas que separaban el retrocohete y 
la capsula de la nave principal. Tras un breve 
intervalo. un pequeno motorcentn'fugo de tres 
toberas, situado en la tobera del retrocohete, 
se encendia, haciendo girar al conjunto a 300 
r.p.m. y sustentandolo a 76 cm. sobre la nave. 
Cuando el motor cohete se encendia, eyectaba 
el motor centn'fugo y ralentizaba el descenso 
de la capsula, de modo que, cuando esta se en- 
contraba a 335 m. sobre la superficie lunar, su 
velocidad de descenso era cero. La capsula, 
protegida por su envuelta exterior de madera 
de balsa, al separarse del retrocohete, efectua- 
ba una cafda libre sobre la superficie lunar re- 
botaruio y rodando hasta detenerse. Su veloci¬ 
dad de impacto se estimaba en unos 180 km/h. 

Lsta capsula de ingeniosos disenos, habi'a 
sido desarrollada para el Laboratorio de Pro¬ 
pulsion a Reaction por Lord Aeronutronic y 
tenia como cometido principal el estudio de 
las actividades sfsmicas en la corteza lunar. Un 
contenedor interno esferico de 30 cm. de dia- 
metro alojaba un sismometro, un amplificador 
sismometrico, baterias qui'micas y un radio- 
transmisor de 50 mw. Ln el exterior habi'a una 
envuelta protectora de madera de balsa seg- 
mentada, haciendo que el diametro exterior 
pasara a ser de 63,5 cm. Dentro de la envuelta 
de balsa, la capsula interna de instrumentos 
estaba en flotation libre en una cavidad esI eri¬ 
ca que contem'a una delgada capa de aceite. 

Sobre la capsula habi'a una simple antena 
que apuntaba liacia arriba, es decir, liacia la 
Tierra, una vez que la esfera descansaba sobre 
la superficie lunar. Estaba dispuesta de mane- 
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ra que el contenedor de libre flotacion para 
los instrumentos resultase mas pesado en su 
base y que posibilitara que cl conjunto pcrma- 
neciese erguido respecto a la baja gravedad del 
medio ambiente lunar. La envuelta de madera 
de balsa era, obviamente, transparente a las se¬ 
nates de radio del transniisor interno. 

Pero esto no era todo. Una vez que la cap- 
sula estaba situada a la altitud operativa, el 
aceite era purgado fuera de su contenedor me- 
talico, de manera que pudiese hacer las funcio- 
nes de aislador de las ondas de choque que te¬ 
nia que detectar el sismografo. 

Mas aun, el funcionamiento continuado 
del instrumental generaba temperaturas que 
quedaban comprendidas entre los 83° y los 
menos 160° centigrados. Los cientificos sol- 
ventaron este problema con la instalacion de 
un kilo y medio de agua en el interior de la 
capsula. I I agua se calentaba debido a la ener- 
gia electrica del equipamento interno basta 
que alcanzaba el punto de ebullicion (30° en 
condiciones lunares). Como resultaba imposi- 
ble el recalentamiento del agua por encima del 
punto de ebullicion, esta servia para estabilizar 
el limite superior de la escala termica. La tem- 
peratura bajaba durante la noche lunar, pero 
nunca se alcanzaba el punto de congelation 
debido a la disipacion calorica dentro de la 


capsula. Lra posible calcular la temperatura 
dentro la esfera mediante un oscilador de con¬ 
trol voltaico, que estaba calibrado de acuerdo a 
su sensitividad termica. 

A pesar del avance de todos estos sistemas 
robotizados, los cientificos estadounidenses se 
vieron abocados al fracaso cuando se intento 
evaluarlos en la realidad. El Ranger 3. lanzado 
desde Cabo Canaveral el 26 de junio de 1962, 
fue perfectamente despedido desde la orbita 
estacionaria por la etapa Agena 3 pero, desgra- 
ciadamente, la velocidad de escape resulto de- 
masiado elevada. Aparentemente, se debia a 
una malfuncion de los componentes del siste- 
ma de guia transistorizado, que habia sido es- 
pecialmente incorporado a la mision Ranger. 
Los datos iniciales de seguimiento indicaban 
que la sonda se distanciaria de la Luna en unos 
45.000 km. En un intento de salvar lo que se 
pudiera de la mision, los controladores de Pa¬ 
sadena ordenaron a la sonda que encendiera 
su motor de maniobra, a fin de que se acerca- 
se lo mas posible a la Luna y que. por lo me¬ 
nos, pudiese tomar fotografias. 

Posteriormente, cuando la sonda se encon- 
traba a 49.000 km. de la Luna, se le ordeno 
que iniciara la secuencia final de maniobra, de 
manera que tanto la base hexagonal como la 
camara de television del Ranger quedaran 
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orientadas hacia la Luna. 

Las senales telemetricas del Ranger 3 indi- 
caban que todas las operaciones se producfan 
sin novedad. Todas. menoS una. La protection 
de las lentes de la camara se deslizo lateralmen- 
te y comenzo la transmision de imagenes. Pe- 
ro. por algun motivo, la antena direccional de 
alta definition no consiguio alinearsc con la 
Tierra. Las senales recibidas en Pasadena esta- 
ban bastante lejos de ser imagenes coherentes, 
debido a las interferencias de radio. 

FJ Ranger 3 paso cerca de la Luna el 28 de 
junio, a una distancia de 36.000 km., termi- 
nando por convertirse en un satelite artificial 
del Sol. Durante unos pocos dfas se siguieron 
recibiendo senales de la baliza transniisora de 
la capsula. 

Sondas sovieticas. 

Como la continuation de la historia de las 
sondas lunares norteamericanas desemboca 
inevitablemente en los alunizajes tripulados, 
vamos a dar un gran salto en el presente relato 
para pasar a considerar los progresos que en 
ese campo estaban dando los sovieticos. 

La exploracion lunar llevada a cabo por la 
Union de Republicas Socialistas Sovieticas co¬ 
menzo con el lanzamiento de sondas no tripu- 
ladas. Una vez mas un 1CBM, pero sovietico, 
hizo posible este progreso. 

En su aplicacion espacial original, este gran 
cohete, que habfa lanzado los tres primeros 
Sputnik, consistia en un nucleo central (llama- 
do Sapvvood por la OTAN) y cuatro acelera- 
dores. Una vez que se desprendfan los acelcra- 
dores. el nucleo central continuaba en propul¬ 
sion en la orbita consiguiendo una velocidad 
maxima de 28.000 km/h. 

Para alcanzar la Luna, necesitaba una me- 
jora en las prestaciones. Los ingenieros sovieti¬ 
cos modificaron el nucleo central y montaron 
una segunda etapa cohete en una estructura 
tubular que hacia posible que la sonda espacial 
consiguiera una velocidad de escape de 40.000 
km/h. 

La primera earga util en ser lanzada. Lunik 
o Luna I (tambien denominada “Mechta”) des- 
pego del cosmodromo de Baikonur el 2 de ene- 
ro de 1959. Una vez que la primera etapa en- 
tro en una trayectoria trans-lunar, se le sepa- 
ro un contenedor esferico de instrumentos. 
Los dos vehfculos pasaron a casi 6.000 km. de 
la Luna y continuaron en una orbita alrededor 
del Sol. 

Es probable que los sovieticos intentaran 
alcanzar la Luna. Sin embargo, esta sonda de 
361 kg. llevaba instrumentos para medir los 
campos magneticos, las radiaciones cosmicas y 
solares, los micrometeoritos y la composition 
de los gases. La propia etapa final incorporaba 
un contador de rayos cosmicos ademas de los 
transmisores de exploracion y telemetricos. A 
122.600 km. de la Tierra, el cohete expulso 
una nube de vapor de sodio que permitio a los 
observadores terrestres no solo constatar la 
posicion del vehfculo sino tambien permitir el 
estudio de los gases interplanetarios. 

Si la mision Lunik 1 signified un semi-fallo, 


la Lunik 2, lanzada el 12 de septiembre de 
1959, estuvo a punto de convertirse en un 
bianco perfecto. La esfera de 390 kg., llevan- 
do experimentos similares a la anterior, impac- 
to en la Luna entre los crateres Arqufmedes, 
Aristilo y Autolyco. Antes del impacto, los 
instrumentos no consiguieron detectar el cam¬ 
po magnetico o los anillos de radiaciones aso- 
ciados a la Luna. La etapa final, que se estre- 
116 en la misma zona, habfa lanzado el gas de 
sodio en el momento en que dejaba la Tierra. 

Poco menos de un mes despues, el 4 de 
octubre (segundo aniversario del lanzamiento 
del primer Sputnik), tuvo lugar el gran exito 
fotografico del Lunik 3. Tras dejar la Tierra 
en una precisa trayectoria controlada en velo¬ 
cidad y direction, el vehfculo paso alrededor 
de la Luna y emprendio un regreso a la Tierra 
sin correction de medio recorrido. En efecto, 
la senda de vuelo consistia en una prolongada 
orbita terrestre simplemente perturbada por 
el campo gravitatorio lunar. 

La precision necesaria fue conseguida guian- 
do el conjunto por radio durante la totalidad 
del perfodo de encendido de sus cohetes. Una 
vez que el Lunik 3 se separara de la etapa final, 
la sonda fue seguida por sus senales de radio. 
Las estaciones de seguimiento com probaron 
que la sonda estaba pasando a 7.800 km. so- 
bre la Luna. Cuando la sonda se encontro en 
lfnea directa entre cl Sol y la Luna, empezo a 
tomar una buena serie de fotograffas de la ca- 
ra lunar oculta, estando la sonda orientada 
siempre hacia la Luna gracias a un sistema de 
reactores a gas. 

Antes de alcanzar este estadio, el Lunik 3 
habfa sido giro-estabilizado. La rotation se 
detuvo por medio de una orden enviada desde 
la Tierra, siendo posible esta interruption gra¬ 
cias a sus cohetes. Asf, un extremo de la sonda 
apuntaba hacia el Sol, mientras que el otro ex¬ 
tremo. que era el que contenfa la camara, apun¬ 
taba hacia el satelite. Una celula fotoelectrica 
estaba encarada al Sol mientras que los reacto¬ 
res de la sonda la mantenfan en la posicion 
precisa, al tiempo que otra celula miraba hacia 
la cara iluminada del satelite. 

F.n este punto y mientras la nave permane- 
cfa mirando a la Luna por un perfodo de 40 
minutos, una camara con pelfcula de 35 mm. 
tomaba una serie de fotograffas, variando au- 
tomaticamente la exposition. La camara cons- 
taba de dos lentes con longitud focal de 200 y 
500 mm. respectivamente, con las que foto- 
grafio el 70 °/° de la cara oculta de la Luna. 
Las primeras lentes producfan una fotograffa 
en las que la totalidad del disco lunar llenaba 
el fotograma. 

Una vez que la sesion fotografica llego a 
su fin, la sonda volvio a la giroestabilizacion y, 
a una orden dada desde la Tierra, comenzo a 
procesar automaticamente las fotograffas y a 
transmitirlas por un sistema de television. 

Es posible que los sovieticos, en un princi- 
pio, empezaran analizando nueve de las foto¬ 
graffas eniitidas, reservando solo tres de ellas 
para la divulgacion al gran publico. El famoso 
disco de la cara oculta lunar, ampliamente re- 




producido en la literatura astronomica, es de 
hecho la composicion llevada a cabo con va- 
rios fotogramas de los quc tomo cl Lunik 3. 

A pesar dc quc csas fotos no eran de la ca- 
lidad como las que posteriormente obtuvieron 
el Orbiter, el Apollo o la nave sovietica Zond, 
fueron suficientes como para permitirque los 
sovieticos se lanzaran a futuras misiones. En 
particular, la sonda revelo la existcncia de dos 
grandes y oscuras regiones. Una, de 298 km. 
de longitud, fue denominada Mare Moseovrae 
(Mar de Moscu) mientras que la otra se llamo 
Mare Desiderii (Mar de los suefios). 

La calidad de las fotografias se vio merma- 
da por las dificultades obvias de iluminacion 
(total iluminacion solar) y tambien se vio per- 
judicada por lo rudimentario del sistema de 
television. Una segunda visualization de las fo¬ 
tografias fue prevista para cuando la sonda pa- 
sasc cerca de la Tierra, pero tal proposito se 
fue al traste debido a una malfuncion de la 
nave. El Lunik 3 continuo desplazandose alre- 
dedor de la Tierra hasta el 20 de abril de 1960, 
en que entro en la atmosfera y se incendio. 

Tras el triunfo de los tres primeros Lunik, 
los ingenieros sovieticos empezaron a trabajar 
en el envio de sondas a Marte y Venus, y en la 
colocation del primer hombre en el espacio 
utilizando una modification de la misma eta- 
pa aceleradora. F.1 siguiente vehiculo sovietico 
en acercarse a la Luna fue el Luna 4, lanzado 
el 2 de abril de 1963, y que erro su objetivo 
por un margen de 9.000 km., tras un vuelo de 
tres dias y medio. El contacto con esa sonda 
de 1.422 kg. se perdio en el momento en que 
pasaba por la Luna, el 6 de abril, y de acuerdo 
con la information que se pudo constatar, en¬ 
tro en una orbita baricentrica de entre 90.000 
y 692.000 km. El objetivo perseguido por esta 
mision, nunca fue dado a conocer. 

Si hacemos caso a las informaciones esta- 
dounidenses, seguidamente se produjeron dos 
misiones fallidas, en enero y febrero de 1963. 
La primera orbita estacionaria alcanzada se 
fue al traste al ser eyectada a una trayectoria 
lunar. Asi el vehiculo se separo en tres compo- 
nentes, de los que el mayor permanecio en or¬ 
bita. El segundo intento termino con su cafda 
al Pacifico, cerca de la isla de Midway. 

Tuvieron que pasar mas de dos aits hasta 
que otra sonda sovietica, el Luna 5, alcanzara 
el satelite. Hoy en dia se sabe que este fue el 
primer intento por depositar una carga util en 
la supcrficie lunar. Esta nave de 500 kg., lan- 
zada el 9 de mayo de 1965, contema un siste¬ 
ma de retrocohete y un contenedor de instru¬ 
ments. Tras una correction a medio recorri- 
do, impacto en la Luna en la region del Mar 
de las Nubes, el 12 de mayo. El retrocohete 
habia fallado en su mision especifica y la nave 
result destruida. El observatorio aleman de 
Rodeswich afirmo haber detectado una nube 
de polvo lunar de 225 km. de longitud por 80 
km. de anchura, y que permanecio visible por 
espacio de diez minutos. 

El Luna 7, lanzado el 4 de octubre de 1965. 
tuvo mejor viaje. Esta nave de 1.500 kg., bas- 
tante mas pesada que sus predecesoras, fue 


brillantemente corregida en trayectoria el 5 de 
octubre, empleando el Sol y la Luna como re¬ 
ferences de navegacion; el motor cohete fun- 
ciono en el tiempo precomputerizado y todos 
los sistemas trabajaban segun lo establecido. 
Todas las funciones subsiguientes a la correc¬ 
cion fueron controladas por un computador 
de abordo y la nave fue estabilizada en situa¬ 
tion por unos reactores de ajuste rapido. Una 
vcz que el vehiculo se encontraba cerca de la 
supcrficie lunar (esto es, el 7 de octubre) el 
sistema de retrocohete ralentizo la nave a fin 
de que lanzara la capsula instrumental. Seis 
minutos despues, ceso la transmision. Apa- 
rentemente, el retrocohete se encendio dema- 
siado pronto. El vehiculo resulto destruido al 
caer al Oceano de las Tormentas, al oeste del 
crater Kepler, tras un vuelo de 86 horas. 

Una innovation en esta mision fue el em- 
pleo de un telescopio de 2,6 m. por el Obser¬ 
vatorio Astrofisico de Crimea, para obtener 
fotografias de multiple exposition, a fin de se- 
guir la trayectoria del Luna 7 desde su partida 
de la Tierra. 

Un poco mas pesado, el Luna 8 partio el 3 
de diciembre de 1965. Cuando esta nave de 
1.552 kg. se estaba acercando a la Luna, el re¬ 
trocohete se encendio unas fracciones de se¬ 
gundo demasiado tarde. El vehiculo cayo en el 
Oceano de las Tormentas, al sureste del crater 
Galilei, tras un vuelo de 83 horas. 


El Luna 9 

Esta nave de 3.400 kg. fue lanzada el 3 1 de 
enero de 1966, y parecia comprender dos sec- 
ciones principals: la nave en si, conteniendo 
un motor y el equipo de servicio y una capsu¬ 
la de instruments en forma de huevo, que 
fue eyectada del extremo superior de la nave 
tras el frenado del cohete, acabando por rodar 
por la superficie del satelite. El alunizaje, el 
primero llevado a cabo por un objeto produci¬ 
do por el hombre, sucedio el 3 de febrero de 
1966 en el Oceano de las Tormentas. al oeste 
de los crateres Reiner y Marius. 

La estacion en si tenia un peso en la Tierra 
de 100 kg. Tras haber rodado y rebotado so- 
bre la superficie del satelite, tendio a asumir 
una position vertical, de un modo muy pareci- 
do a como lo harfa un tentetieso. A continua¬ 
tion se extendieron cuatro paneles parecidos a 
petalos para hacer que la nave se mantuviese 
en una postura estable. Cuatro minutos des¬ 
pues, se desplegaron cuatro antenas de 75 cm. 
En el compartimento presurizado habia el equi¬ 
po de radio, un programador, un sistema de 
control termico y baterias quimicas. Estos 
eran los instruments necesarios para registrar 
las radiaciones del suelo lunar. Una pequena 
eamara de television que sobresalia por el ex¬ 
tremo superior, y que podia moverse en 360°, 
era encargada de transmit las imagenes a la 
Tierra. Capaz de una profundidad de campo 
desde los 2 metros hasta cl infinito, pesaba al- 
rededor del kilo y medio. 

Las fotografias, tomadas desde una altura 
de 60 cm., dominaban un area comparativa- 
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mente despejada cercana al ecuador lunar y al 
cste del Oceano de las Tormentas. El Horizon¬ 
te lunar aparecfa 1,5 km. mas alia, y la capaci- 
dad de resolucion de la camara en objetos en 
primer piano vern'a a ser del orden de 1 o 2 mm. 

En las cercam'as de la capsula, la superficie 
era irregular, con numerosas depresiones y 
monti'culos. Dispersos en varios lugares alrede- 
dor de la capsula se apreciaban diversas protu¬ 
berances rocosas. A pocos metros de la esta- 
cion habian grandes rocas de 10 y 20 cm. y 
pequenas depresiones de 2 a 3 metros de dia- 
metro. Se llego a la conclusion de que la esta- 
cion se hallaba asentada en la escotadura de un 
crater poco profundo de unos 24 metros de 
diametro. De los experimentos de radiacion se 
desprendio que la dosificacion de la Luna era 
de unos 30 milirad (unidad igual a un milesi- 
mo de rad; unidad de dosis absorbida corres- 
pondiente a la absorcion de 100 ergios por 
gramo de materia irradiada) por dia, lo que se 
debia a las reacciones nucleares en la superfi¬ 


cie lunar, inducidas por los rayos cosmicos. 

Visibles en primer piano se encontraban 
varios componentes de la estacion, incluidas 
las antenas transmisoras y receptoras y los es- 
pejos encargados de reflejar la superficie. Tam- 
bien podia verse parte de la nave, desprendida 
durante el alunizaje. 

El profesor Lebedinsky explicaria mas tar- 
de que la capsula sc habia desplazado ligera- 
mente entre la segunda y la tercera transmision 
del programa lunar, lo que tuvo como resulta- 
do inmediato la alteracion de la situation de 
la camara. Su inclination habia cambiado des- 
de los 16,5° a 22,5 °. Este “inconveniente” 
ofrecio la posibilidad de utilizar un efecto es- 
tereoscopico para determinar la distancia a los 
objetos y entre ellos. 

El Luna 9 siguio enviando sus fotografias 
en una frecuencia de 183.538 MHz. Las ulti¬ 
mas comunicaciones tuvieron lugar a las 20 
boras del 4 de febrero. 


I’ruchas cn laboratorio de un 
satelite Intelsat IV-F-5 
destinado a las comunicaciones 
comerciales. 
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EXPLORACION ESPAC1AL 
Y COHETES 


Las sondas robot de exploracion Lunar: 
Ojos en el Espacio 


Preludio al alunizaje tripulado: Surveyor 

La epopeya de las sondas estadounidenses Sur¬ 
veyor signified la autentica antesala de los alu- 
nizajes tripulados (que veremos mas adelante), 
sirviendo de bancos de pruebas en los que se 
constatarian las caracterfsticas y los inconve- 
nientes de los alunizajes “humanizados”. 

El siguiente paso, despues de los Ranger, 
dado en el campo de las sondas lunares tuvo 
lugar cuando el equipo del laboratorio de Pa¬ 
sadena recibio de Hughes Aircraft Company 
lo que mas tarde serfa conocido como sondas 
Surveyor. Estos eran algo mas sofisticados que 
las anteriores sondas sovieticas (Luna 9) y en 
ciertos aspectos, resultaban bastante parecidos 


al modulo lunar Apollo, aunque, eso si, mu- 
cho mas pequefios (3,05 metros de altura). Es¬ 
tos vehfculos de tres patas tem'an un peso al 
lanzamiento de 997 kg. 

Su estructura basica consistia en un trian- 
gulo de aluminio que incorporaba los sistemas 
de propulsion, dos compartimentos de control 
termico, radares de descenso, dos antenas co- 
nicas omnidireccionales, tren de alunizaje en 
tripode, antena de alta defmicion y un solo 
panel solar. La estructura basica pesaba menos 
de 27 kg. Las patas de alunizaje estaban arti- 
culadas en cada vertice del triangulo y tem'an 
unas superficies de contacto construidas en es- 



Modelo del Surveyor 
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tructura de “panal”. El sistema de amortigua- 
cion era parecido al de un avion convencional, 
incorporando vastagos telescopicos. 

Los controles de velocidad y posicion de 
la nave estaban compuestos de un sensor auto- 
matico de adquisicion solar, sensores Sun y 
Canopus, unidad de referencia inercial, radar 
de indication de altura, altimetro radar y sen¬ 
sores Doppler de velocidad, electronica de 
control de vuelo y tres pares de reactores de 
nitrogeno. 

El sistema de propulsion incorporaba un 
retro-cohete de propelente solido de 4.500 kg. 
de empuje y tres motores de ajuste fino y em- 
puje variable. 

La fase de alunizaje estaba prevista del si- 
guiente modo: se pretendia que el alunizaje se 
efectuase en trayectoria lunar directa (es de- 
cir, sin que la nave entrase en orbita lunar) 
con el vehiculo apuntando su retro-cohete 
contra la direction del vuelo, con las patas 
abiertas, y el radar altimetrico enviando sus 
senales contra la superticie para dar las preci- 
sas acotaciones. Una vez que el retro-cohete 
principal se encendiese para frenar la veloci¬ 
dad de aproximacion a la superficie, era des- 
prendido y el descenso final era llevado a cabo 
por los tres motores de ajuste fino. 

El combustible para los tres motores de 
ajuste fino era monoethilhidrazina monohi- 
drato, y el oxidante era tetroxido de nitroge¬ 
no con un 10 °/o de oxido m'trico. Los dos 
fluidos se encendian por contacto. 

El Surveyor I, basicamente los instrumen- 
tos de evaluation mas equipo de television, ini¬ 
tio el programa con muy buen pie. A el se le 
atribuye el primer alunizaje controlado, con- 
seguido el 1 de junio de 1966, tras un vuelo de 
63 horas, 36 minutos desde que despegara 
de Cabo Kennedy. La nave aterrizo a una ve¬ 
locidad de 12 km/h. en la region suroeste del 
Oceano de las Tormentas, a 2° 21 ' del ecua- 
dor lunar y a una longitud oeste de 43° 13’. 

Durante las seis semanas siguientes, la ca- 
mara tomo 11.150 fotografias de alta resolu¬ 
tion de la superficie lunar, transmitiendolas a 
la Tierra. Gracias a estas fotos, los cientificos 
fueron capaces de determinar el color repre¬ 
sentative de la superficie del satelite, obtenien- 
dose una detallada impresion del relieve cir- 
cundante del Surveyor en un radio de 1,5 km. 

Resulto tambien posible el estudio del 
efecto del aterrizaje de la nave sobre la super¬ 
ficie, e incluso la evidencia grafica de los posi- 
bles danos sufridos por la nave en si. Por ejem- 
plo, una section del espejo radiador situado 
sobre uno de los contenedores de equipo elec¬ 
tronic©, aparecio danada en una fotografia re- 
cibida un par de dias despues. 

Dada la situation de la capsula, fue posi¬ 
ble utilizarla como observatorio lunar de con¬ 
trol remoto para tomar fotografias de la coro¬ 
na solar, del planeta Jupiter y de las estrellas 
Sirius y Canopus. 

Las fotografias recibidas mostraron como 
el Surveyor se habia asentado en un despejado 
crater muerto. El lugar estaba rodeado por 


una superficie plagada por fragmentos de ro- 
cas. En el horizonte podian verse las crestas de 
pequenas montanas. 

La nave sobrevivio a las torridas tempera- 
turas del dia lunar (250° Farenheith) y a las 
glaciales noches (—260°). Continuo aceptan- 
do ordenes desde la Tierra y transmitiendo 
imagenes de television durante un total de 
612 horas. Despues de este periodo de vida 
plenamente operacional, las comunicaciones 
solo fueron reestablecidas a intervalos durante 
enero de 1967, aunque desde julio de 1966 ya 
no se recibian imagenes de television. 

La siguiente nave americana en acercarse a 
la Luna no fue otro Surveyor, sino un ingenio 
construido por Boeing, cuya mision basica 
consistia en tomar fotografias cercanas de la 
superficie lunar para auxiliar a los cientificos 
de la NASA en el dilema de elegir los mejores 
puntos de alunizaje para los astronautas del 
futuro programa Apollo. Una vez que se aca- 
base la pelicula, enviarfa information a la Tie¬ 
rra sobre los micrometeoritos, las radiaciones, 
y los campos gravitatorios en el medio ambien- 
te lunar. 

Este programa tuvo su inicio cuando la 
primera de las naves Boeing, denominada Lu¬ 
nar Orbiter I, fue inyectada en la trayectoria 
deseada el 10 de agosto de 1966. El vehiculo 
lanzador habia sido un Atlas-Agena D. 

Los cientificos del Laboratorio de Propul¬ 
sion a Reaction empezaron a recibir fotogra¬ 
fias de alta calidad. Las estimaciones finales 
indicaron que la nave habia fotografiado alre- 
dedor de 5,18 millones de km 2 de la superfi¬ 
cie selenita. De particular importancia resulta- 
ron los 41.000 km 2 que posteriormente serian 
elegidos como posibles zonas de alunizaje de 
las naves del programa Apollo. 

Otro de los beneficios a priori obtenidos 
por los Apollo fue que este ingenio robot dio 
experiences operativas a las estaciones terres- 
tres en el seguimiento de un vehiculo en orbi¬ 
ta lunar, y en la reception de sus datos. Lige- 
ras perturbaciones en su orbita permitieron 
comprender los primeros detalles precisos so¬ 
bre el campo gravitatorio lunar. 

El vehiculo respondio perfectamente a las 
ordenes dadas desde la Tierra. El 21 de agosto, 
el periluno (punto mas cercano) de la orbita 
fue reducido en 56 km., y cuatro dias mas tar- 
de en 40 km. mas. El 29 de octubre, tras ha- 
ber realizado 527 revoluciones en 77 dias, el 
Lunar Orbiter I se estrello deliberadamente 
contra la Luna, a instancias de una orden de 
los controladores. Asi se eliminaba la posibili- 
dad de que el vehiculo interfiriera las subsi- 
guientes misiones lunares. 

Continuaron los lanzamientos de Orbiter 
y Surveyor, mien tras que por su parte los so- 
vieticos proseguian con sus investigaciones 
con los Luna. Pero los pasos fundamentals ya 
estaban dados. El pasillo estaba abierto. Aho- 
ra solo faltaba que el propio ser humano fuese 
quien culminara la historia. 




Construir en 
el Espacio 

El ser humano ha sido, desde sus origenes, un 
gran constructor, arquitecto de sus primeros 
refugios y obrero de las obras mas gigantescas. 
Ahora, en el umbral del nuevo siglo se abren 
ya nuevas fronteras para los grandes construc- 
tores del planeta, y las asombrosas conquistas 
arquitectonicas de la antiguedad, desde las Pi- 
ramides egipcias o el Machu-Picchu hasta las 
grandes edificaciones de nuestros di'as van a 
sufrir el eclipse y el reto del nuevo rumbo que 
la NASA ha senalado para el constructor del 
futuro: construir en el espacio. 


La urbanization del espacio 

En pocos anos la utilization del espacio proxi¬ 
mo a nuestro planeta ha sufrido la invasion de 
satelites, naves variopintas y experimentos de 
toda naturaleza. En la actualidad se estan pre- 
parando diversos proyectos —norteamericanos, 
sovieticos y europeos— que confluyen en la 
idea de aprovechar el espacio inmediato de 
forma permanente. 

En breve tiempo las peh'culas fantasticas 
dejaran paso a realidades tangibles e ideas co- 
mo las de alimentarnos de energia desde el es¬ 
pacio seran, podran ser puestas en practica. 

Obreros-astronautas ensamblaran o fabri- 
caran bases espaciales y complejas unidades 
operativas. En pocos afios, cuando el mas co¬ 
rn un de los mortales fije su mirada en las es- 
trellas del firmamento podra saber que en al- 
gun punto luminoso unas decenas de parientes 
de su propia especie estan construyendo en el 
espacio. 

Uno de los proyectos mas ambiciosos es el 
de la construccion de estaciones de energia so¬ 
lar. Cada una de ellas tendra unas dimensiones 
equivalentes a la ciudad de Manhatta, (19,20 
km. de longitud y 5 km. de anchura) y emitiran 
energia a la Tierra girando al compas del reloj, 
y sirviendo a las necesidades de varias zonas 
del planeta. 

Pero la pregunta que se formulan todos es 
(j quien necesita de estas increibles estructuras 
y quien va a sufragar las inversiones de estas 
construcciones cosmicas? 

Un satelite solar puede costar entre dos y 
veinte billones de dolares y los Estados Uni- 
dos, por ejemplo, necesitarian cien estaciones 
para suministrar el 30 por ciento de sus nece¬ 
sidades de suministro electrico. Pero la pro- 
puestas de la construccion de las centrales 
solares del espacio aun permanece en el te- 
rritorio de las expectativas a mas largo plazo, 
mientras que la construccion de antenas de 
comunicacion en el espacio se encuentra entre 
los proyectos de proxima realization. 

El “Space Shuttle” ha reducido los costes 
de envio de los satelites de comunicacion a 
mas de la mitad. El “Carguero del espacio” 


como tambien se le conoce ya al Space Shuttle, 
esta dotado de un brazo mecanico que le per- 
mite situar los satelites en el espacio y poste- 
riormente recuperarlos para efectuar su lim- 
pieza y reparation, en caso necesario. 

Pero las necesidades en el mundo de la co¬ 
municacion modema van en constante aumen- 
to, y a corto plazo tambien seran insuficientes 
los satelites de mediana envergadura que se 
utilizan en la actualidad, por lo que se esta 
preparando ya la construccion de antenas en 
el propio espacio. 


Cielo de antenas 

Las antenas mas utiles en el espacio son aque- 
llas que se encuentran en orbitas geosincroni- 
cas. Esta orbita, a 36.000 km. de altura las 
mantiene sobre un punto determinado de la 
Tierra, siempre en una excelente position para 
recibir y transmitir senales. 

Muchos de los satelites que seran transpor- 
tados por el Space Shuttle y colocados en una 
orbita cercana a la Tierra estaran equipados 
con cohetes para poder llevarlos luego a sus 
nuevas estaciones. Pero la primera gran obra 
construida en el espacio no sera simplemente 
una acumulacion de antenas gigantescas; se 
edificara un complejo sistema de estructuras, 
incluyendo estaciones orbitales, en lo que los 
modernos constructores han llegado a deno- 
minar la “Granja de antenas”. 

Un esqueleto de metal —de 30 metros de 
longitud— podra albergar a 30 antenas de gran¬ 
des dimensiones. Una vez concluido el monta- 
je en el espacio, la plataforma se situara en or¬ 
bita geosincronica. 

Este gran “cultivo de antenas” podra satis- 
facer muchas de las necesidades de comunica¬ 
cion en nuestro planeta, potenciando el correo 
electronico, transmitiendo sus senales a mas 
de 45.000 canales de television, incrementan- 
do el numero de servicios telefonicos intema- 
cionales y proporcionando los enlaces para los 
telefonos de bolsillo, entre otras posibilidades 
inmediatas. 


La primera“piedra” 

La construccion en el espacio se iniciara con 
el montaje y edification de las estaciones de 
antenas a mediados de la presente decada. 

Para la construccion espacial se requeriran 
equipos especiales que se complementaran 
con las herramientas mas convencionales, al 
alcance de cualquier buen aficionado al brico- 
laje, o al aparejador mas refinado. En el ejedel 
escenario espacial estara el obrero-astronauta, 
o “astroworker”, que actualmente se prepara 
entrenandose en tanques de inmersion en el 
centro de la NASA, en Alabama. Bajo el agua 
los trabajadores del espacio experimentan las 
tecnicas de ensamblaje en una situation de 
“ingravidez” parecida a la que se habran de 
someter en el espacio. 

Los especialistas de esta nueva era de la 
construccion estiman que la labor en la micro- 







Modelo de uno de los motores 
de un Saturno V. 


gravedad sera menos agotadora que en los tan- 
ques de agua, en donde, a pesar del cansancio 
se han podido contruir estructuras de hasta 
nueve toneladas. 

En el espacio las estructuras no tendran 
que soportar las tensiones que tienen que resis- 
tir en la Tierra. En pleno espacio no habra que 
preocuparse por los vientos, la nieve, ni la co¬ 
rrosion, pero sin duda alguna, habran otros 
peligros. 

Las mayores tensiones que tendran que 
soportar estas estructuras metalicas vendran 
condicionadas por el empuje de los cohetes 
que se utilizaran para moverlas hacia orbitas 
geosincronicas. 

Una vez que se encuentren a 36.000 km. 
de distancia y detras de la sombra de la tierra, 
las armazones espaciales estaran banadas por 
una iluminacion continua, excepto durante 
unos pocos minutos de eclipse, durante los dias 


de primavera y en el equinoccio de otono. 

El cambio de temperaturas durante un eclip¬ 
se provocara una situacion delicada para las 
estructuras, sometiendolas a una temperatura 
de mas de 700 °F,y aunquc se espera que los 
bordes metalicos sufran una agresion mayor 
no se pondra en peligro la estructura del edifi- 
cio espacial. 

Los trabajadores del espacio controlaran 
una cadena de robots dispuesta a modo de ca- 
dena de montaje; un numero mas limitado de 
personas trabajara directamente en el espacio, 
ajustando y manipulando directamente laspie- 
zas siderales. 

Las normas de proteccion e higiene ten¬ 
dran un Iugar prioritario. Cualquier escombro 
sera “capturado” por mecanismos estudiados 
para proteger a los astronautas y evitar una 
“inundacion” de desechos espaciales. 

Se estableceran turnos de trabajo adecua- 
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dos para que los astronautas no sufran las con- 
secuencias de las radiaciones solares. Ademas 
se estableceran modulos de transporte y de 
asistencia operacional. 


Un rayo de sol 

Si las primeras construcciones espaciales con- 
tribuiran a la expansion acelerada de los me- 
dios de comunicacion, los proyectos mas am- 
biciosos permitiran transmitir artificialmente 
luz y energia a la Tierra. 

Un proyecto de la compania norteameri- 
cana Rockwell que recibe el nombre de “Lu- 
netta” establece la construccion en el espacio 
de un espejo de treinta metros de diametro 
para reflejar una luz equivalente al de trescien- 
tas lunas tcrrestres. 

Con la asombrosa potencia de esta luz di- 
rigida hacia nuestro planeta se podran iluminar 
centros urbanos y se podra dirigir luz natural 
a zonas del mundo que viven la mayor parte 
del ano en la penumbra, asi como se podran 
realizar investigaciones en areas en las que la 
escasez de iluminacion impide cualquier tipo 
de investigation aerea efectiva. 

Para cuando se construyan los Uamados 
“Satelites de Poder Solar” el hombre habra lle- 
gado a la cota mas elevada de esta nueva era. 
Acumulando y transmitiendo energia sin cesar, 
las celulas solares construidas en la inmensi- 
dad espacial alimentaran, con 10 megavatios 
de electricidad, a una antena espacial, donde 
esta energia sera transformada en microondas 
que seran enviadas a la Tierra. Una antena de 
reception, instalada en la Tierra, convertira la 
senal en electricidad y la transmitira a una pa- 


rrilla de energia, para remitirla luego a una cen¬ 
tral y posteriormente al usuario. 

Al margen de las elevadas inversiones que 
requerira esta magna construccion -que se 
justifican con rentabilidades elevadas, segun 
opinan los defensores del proyecto— las pre- 
guntas que se formulan los expertos muestran 
las preocupaciones sobre los posibles efectos 
de los rayos transmitidos desde el espacio, gra- 
cias al ingenio humano. 

Aunque estos rayos y ondas seran solo de 
una intensidad equivalente a la cuarta parte 
de intensidad de los rayos solares, las radiacio¬ 
nes de las microondas pueden llegar a ser alta- 
mente penetrantes, incluso a baja intensidad, 
tanto en seres humanos como en los animales 
y los seres vivos, en general. 

Estas preocupaciones y otras preguntas 
que se formulan cientificos de todo el mundo 
—sobre posibles alteraciones en el sistema eco- 
logico, la transformation de la vida en la tie¬ 
rra— han motivado la necesidad de realizar mu- 
chos experimentos sobre estos posibles efec¬ 
tos, antes de dar via libre al proyecto y asi po¬ 
der tener todas las garantias posibles para que 
este anunciado hito trascendental en la histo- 
ria de la humanidad no signifique un ingredien- 
te mas para su propia destruction. 

Las perspectivas del desarrollo de la cons¬ 
truccion en el espacio, asi como de la industria 
en el cosmos son cada vez mas positivas. En 
tan solo tres decadas el avance aeroespacial ha 
arrinconado muchas narraciones nacidas de la 
imaginacion mas fecunda. 

Como siempre, dependera de la voluntad 
de los hombres, de quienes tengan las posibili- 
dades de construir en el espacio, el que los be- 
neficios puedan ser colectivos y no se inaugu- 
re una etapa de “urbanizaciones espaciales” 
en la que la mayoria de los seres humanos ca- 
rezcan de una parcela productiva. 

Para las generaciones de nuestros dias y 
para las que anuncian su inminente llegada, el 
futuro no es un calendario aplazado, sino el pul- 
so de nuestro presente. 


La industria en el espacio 

Cuando faltan apenas dos decadas para llegar 
al siglo XXI se anuncia ya una nueva era de 
bonanza industrial, pero no precisamente en 
la Tierra, sino en el espacio proximo a nuestro 
planeta, a 400 kilometros de altura, y en una 
extension de casi 45.000 kilometros, donde 
un satelite puede ser situado en una orbita es- 
tacionaria. 

Bases espaciales, estaciones electricas side- 
rales, complejos industriales y sistemas extrai- 
dos de la imaginacion mas ftitil podran ser 
pronto una tangible realidad. 

Operando en un ambiente puro y virtual- 
mente libre de gravedad las fabricas del espa¬ 
cio produciran a bajos costos nuevos materia- 
les, que se convertiran en millones de dolares 
una vez trasladados a la Tierra. 

Cuando la NASA dio a conocer sus prime- 
ros proyectos para el desarrollo de la industria 
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en el espacio las grandes compani'as se expre- 
saron con cautela, con una mezcla de escepti- 
cismo e ilusion. Sin embargo, la mayor parte 
de las grandes empresas de la industria aeronau- 
tica mundial se sumaron a la orbita de las po- 
sibilidades que ofrece este nuevo reto y las ex- 
periencias del Space Shuttle. 


Colonizar el espacio 

A pesar de las elevadas inversiones iniciales ya 
se han dado los primeros pasos. Compani'as 
como la Rockwell International, Boeing, Mac 
Donnell Douglas, General Electric, Emo, Fok- 
ker y la Agencia Espacial Europea, a la que 
pertenece Espana, participan actualmente en 
los primeros programas de las colonias indus- 
triales en el espacio. 

Un simple experimento actual en el Space 
Shuttle puede llegar a costar cientos de miles 
de dolares; una pequefia planta automatizada 
de production, estudiada para ser puesta en 
orbita y controlada por un servicio de mante- 
nimiento a cargo de una tripulacion del Shuttle 
puede costar millones de dolares. Sin embargo, 
tan to las industrias estatales como las privadas 
intervienen ya en una amplia gama de experi- 
mentos que conduciran al establecimiento de 
la industria sideral. 

A titulo de ejemplo se puede mencionar el 
interes de los investigadores militares y de un 
amplio numero de cientificos (apoyados por 
sus Gobiernos) en la fabricacion de una lente 
perfecta para un satelite espia, o la manufac- 
turacion de perfectas esferas de isotopos de 
hidrogeno para su uso en investigaciones con 
rayos laser. 

Los antecedentes inmediatos de las aplica- 
ciones industriales, que ya se han comenzado 
a realizar en el Space Shuttle, se encuentran 
en algunas experiencias previas efectuadas en 
los vuelos del Apolo-Soyuz. 

Estas pruebas han senalado y confirmado 
que “suceden cosas muy interesantes en el es- 
tadio de ingravidez espacial”. Pero para la in¬ 
dustria estas “cosas que suceden” son, induda- 
blemente, algo mas que interesantes: abren un 
camino totalmente nuevo en las perspectivas 
de desarrollo y en el aprovechamiento de los 
recursos de la boveda celeste. 

En las favorables condiciones del espacio 
las sustancias biologicas pueden ser separadas 
con mayor facilidad, sugiriendo la elaboration 
de vacunas mas puras y la obtencion de farma- 
cos, hasta ahora considerados como “imposi- 
bles o milagrosos”. 

En el espacio los cristales crecen con una 
mayor uniformidad, y en algunos casos llegan 
a crecer hasta diez veces mas que en la Tierra. 

Los primeros vuelos espaciales ya habian 
demostrado que era tecnicamente posible crear 
nuevos tipos de vidrio, super-aleaciones innu- 
merables y materiales de densidad cambiante, 
con caracterfsticas nunca antes conocidas en 
la Tierra. Para un gran numero de cientificos 
de todo el mundo, las posibilidades que ofrece 
en este sentido la utilization del Space Shuttle 


marca una nueva etapa en lainventiva humana, 
con una perspectiva que recuerda a las grandes 
conquistas de la humanidad. 


Las virtudes de la niicrogravedad 

Las ventajas de la fabricacion de productos en 
el espacio pueden ser entcndidas mejor fijan- 
do la atencion en las limitaciones que la grave- 
dad impone en nuestro planeta. 

La mayoria de los materiales solidos pasan 
por una fase liquida o de mezcla en algun pun- 
to de su creacion o precesamiento. En el me¬ 
dio de la gravedad terrestre los productos 
deben ser situados en recipientes, que por lo 
general son fuentes de contamination. Pero 
sobre todo, la gravedad induce una corriente 
de conveccion que fluye a lo largo de los gra- 
dientes tennales o las diferentes temperaturas 
de los liquidos. La corriente de conveccion, 
que es caotica e impredecible deja siempre 
diferencias inesperadas o indeseables en las es- 
tructuras de los materiales solidos. La convec¬ 
cion puede crear zonas suaves y pulposas que 
evitan una uniformidad ideal. La gravedad 
tambien “empuja” a las moleculas, dejando 
espacios huecos ahi donde se han podido acu- 
mular las impurezas. Si el liquido contiene 
mas de un tipo de material, la gravedad tiende 
a separar estos materiales distintos, con el re- 
sultado de una falta de uniformidad final. Es¬ 
tos efectos adversos de la gravedad han condi- 
cionado siempre la obra del hombre, desde la 
creacion de la primera figura en bronce hasta 
nuestros dias, y por ello los metales nunca han 
podido tener en la practica las propiedades 
tecnicas que la teoria les atribuye. 

El acero, por ejemplo, podria ser cien o 
mil veces mas fuerte de lo que es en el presen¬ 
te. Los alabes de los motores de aviation 
se doblegan en la actualidad a temperatu¬ 
ras que podrian superarse sin ninguna dificul- 
tad fabricadas con un proceso especial en la 
ingravidez. Un elevado numero de productos 
que se utilizan actualmente, como los marca- 
pasos y los clavos de las protesis oseas podrian 
gozar de una calidad muy superior y de unos 
precios mas reducidos en caso de ser manufac- 
turados en condiciones de ingravidez. 

Con la ausencia de peso en el espacio mu- 
chos de los problemas de fabricacion simple- 
mente, desaparecen. Hablando en sentido es- 
tricto no existe la llamada “gravedad cero”, 
pero la ingravidez en naves como la Space Shut¬ 
tle esta muy cerca del ideal. La gravedad ahi 
es de solo una millonesima parte de la que 
existe en nuestro planeta. En el lenguaje espa¬ 
cial, esta “ingravidez” recibc el nombre mas 
apropiado de microgravedad. 


Fabricas espaciales 

Hasta la fecha se han identificado no menos 
de 400 aleaciones que, debido a la gravedad, 
no pueden realizarse o verificarse en la Tierra. 
Muchas de estas corresponden a combinacio- 
nes metalicas que, al igual que el aceite y el 
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agua, no se pueden mezclar en nuestro planeta. 
Cuando se pueden solidificar en la ingravidez 
espacial, se mezclan en microescala, dotando- 
se de propiedades mecanicas, electricas y mag- 
neticas hasta ahora nunca realizadas. 

Con estos “nuevos metales” procedentes 
de aleaciones llevadas a cabo en el espacio se 
pueden construir vehi'culos ligeros y solidos a 
la vez, como carros de combate —que no pesa- 
rian mas que un automovil comun— y muebles 
metalicos pero de “peso pluma”. Otro tema 
de interes son los metales superconductores, 
que pueden transmitir energia electrica a bajas 
temperaturas sin virtual perdida de energi'a. 

En algunas posibles aleaciones, como por 
ejemplo de cobre y plomo o aluminio y plomo, 
se podria facilitar la utilization de un material 
con propiedades autolubricantes, permitiendo 
a un motor automovilistico extender su vida 
practica en 500.000 km. mas. La fabrica de 


automoviles BMW ha mostrado un gran interes 
en financiar algunos experimentos relacionados 
con las combinaciones de aluminio y plomo. 

Muchos de estos materiales podrian ser 
producidos de manera unica, en un medio tan 
singular como el del espacio. Este metodo es 
posible gr^cias a que la levitation, “que es un 
fenomeno magico en la Tierra”, es el modo 
natural de comportamiento de los objetos en 
el espacio. 

Un gota de un h'quido o solido cualquiera 
pueden ser situados en la position deseada 
con una aplicacion minima de fuerza, en un 
campo acustico, electromagnetico o electroes- 
tatico. 

Dado que las fuerzas de segundo orden, 
como la tension superficial, no estan presentes 
en el espacio, una masa de material derretido, 
fundido, asumira automaticamente una forma 
esferica. Posteriormente puede ser modificada 


Modelo a tamano real de un 
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a la forma deseada, aplicando suaves fuerzas 
exteriores. Los procesos de fabricacion sin re- 
cipientes no se ha desarrollado muy a fondo 
cn la Tierra, precisamente por la gran cantidad 
de fuerzas de contencion necesarias. En el es- 
pacio, incluso el sonido procedente de un apa- 
rato de alta fidelidad podn'a hacer levitar una 
gota de acero. 

Las operaciones sobre materiales sin tener 
que depender de los recipientes tradicionales 
pueden llevar a mejoras sustanciales y avances 
destacados en las caracteristicas de estos mate¬ 
riales, como puede ser la microestructura del 
tungsteno, que tiene un punto de fusion tan 
elevado (6.170° Farenheit) que esta particu- 
larmente sujeto a contaminaciones cuando se 
hace una mezcla. 

Las impurezas de las combinaciones han 
impedido tambien la manufacturacion de un 
verdadero vidrio optico puro, y han incremen- 
tado los costes de produccion de fibras de vi¬ 
drio de alta calidad, necesarias ahora para las 
lineas de transmisiones desarrolladas porvarias 
companfas de telecomunicacion, y que abarca 
desde la telefonia hasta la television por cable, 
entre otras muchas aplicaciones. 

Los “vidrios del espacio” poseen unas cua- 
lidades singulares de refraction y dispersion y 
ofrecen unas posibilidades ilimitadas en los la- 
seres y en otros sistemas opticos de gran desa- 
rrollo. 


Cultivo de cristales 

Pero el campo que promete may ores realiza- 
ciones a corto plazo es el del llamado “cultivo 
de cristales”. Los cristales son, actualmente la 
suma y sustancia de la moderna electronica y 
del desarrollo de la electro-optica. 

En la electronica la principal virtud de un 
crista) es la habilidad para transmitir electro- 
nes bajo condiciones precisas, definidas y con- 
troladas. En las aplicaciones opticas, los crista¬ 
les ofrecen una mejor transparencia, muy su¬ 
perior al mas refmado de los vidrios. 

El cultivo de cristales en la Tierra es, actual¬ 
mente, mas que una ciencia exacta, casi un ar¬ 
te. Los especialistas que hacen crecer los cris¬ 
tales que se utilizan para hacer los chips semi- 
conductores realizan un trabajodelicado. Aun- 
que los cristales no son seres vivientes, crecen 
de una forma similar a las plantas. Los crista¬ 
les “exigen” su nutrition y “van” en busca de 
su fuente de alimentation. Un cristal en creci- 
miento toma una serie de elementos para de- 
sarrollarse y se nutre tambien de impurezas. 
Todas las llamadas “impurezas importantes” 
que imparten las deseadas propiedades electro- 
nicas a un cristal semiconductor son diffciles 
de distribuir, debido a las corrientes de con¬ 
vection inducidas por la gravedad. Consecuen- 
temente, el rendimiento de los cristales es bajo. 

Una buena prueba de lo que se puede lo- 
grar en el espacio lo constituyo un experimen- 
to realizado en el Skylab, donde se logro pro¬ 
duct una importante muestra de cristal de 
“indium-antimonio”. En el experimento, diri- 


gido por el Instituto Tecnologico de Massachu¬ 
setts se comprobo que la conductividad del 
cristal estaba equilibrada y las propiedades elec- 
tricas eran constantes. En un cristal similar, 
desarrollado en la Tierra, estas propiedades va- 
riaron constantemente. Por otra parte, en el 
vuelo Apolo-Soyuz se hizo crecer un cristal 
de germanio, de caracteristicas casi perfectas. 
Aunque los primeros experimentos fueron ba- 
sados en criterios de necesidades primarias, 
los resultados llegaron mas alia de las expec- 
tativas iniciales. 

Para la industria, la respuesta de estas ex- 
periencias es muy estimulante, y las metas son 
muy claras y objetivas: incrementar considera- 
blemente la calidad de los productos, generar 
nuevas aplicaciones y combinar estos elemen¬ 
tos en nuevas inversiones de alta rentabilidad. 
La reduccion de los costes de fabricacion en el 
espacio implicara una gran reduccion en los 
precios finales de gran numero de productos y 
componentes. 

Medicinas cosmicas 

El espacio ofrece grandes posibilidades para el 
desarrollo de la biologia y la medicina. La mi- 
crogravedad permitira al hombre mejorar su 
habilidad para separar tipos especfficos de ce- 
lulas, componentes celulares con sus produc¬ 
tos y derivados, asf como protefnas de elevada 
calidad. Las vacunas alcanzaran una pureza 
que es imposible de obtener en nuestro globo 
terraqueo, donde tampoco pueden ser sinteti- 
zados o separados cientos de productos biolo- 
gicos. 

La causa de las limitaciones que animan 
estas investigaciones espaciales es, nuevamente, 
el principio de gravedad, en el que las corrien¬ 
tes de convection producen mezclas irregula- 
res e impredecibles. 

Muchos de los productos que se pretenden 
sintetizar en la microgravedad celeste son sus- 
tancias que el propio cuerpo humano elabora 
y utiliza, en una compleja suma con muchos 
ingredientes. 

La urokinasa, por ejemplo, es una elemen- 
to biologico de gran importancia, ya que acti- 
va una enzima que disuelve coagulos de sangre. 
Pero la urokinasa es elaborada solo por el cin- 
co por ciento de todas las celulas del rifion, 
con lo cual, en el caso de producirse una ca- 
rencia de la misma obliga al empleo de elemen¬ 
tos artificiales muy caros y complejos. 

En un trabajo especial que se llevara a ca- 
bo en el Space Shuttle se intentara separar es¬ 
tas celulas singulares y prepararlas para lograr 
un cultivo posterior en nuestro planeta, logran- 
do con ello fabricar un producto biologico 
“natural” que beneficiaria a miles de enfer- 
mos, y claro esta, a las industrias farmaceuti- 
cas que invierten en el proyecto. 

En el vuelo Apolo-Soyuz se realizo un ex¬ 
perimento previo y se consiguio producir una 
cantidad de urokinasa siete veces superior a la 
media normal. Sin embargo, por alguna razon 
—no descrita— no se logro que las celulas si- 
guieran elaborando mas urokinasa una vez tras- 
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ladadas a la Tierra. En las proximas experien- 
cias los cientificos esperan que los resultados 
sean optimos y que a corto plazo pueda esta- 
blecerse unaautentica “cadena de produccion” 
en el espacio. 

Por otro lado tnuchas hormonas y sustan- 
cias que se producen en el cuerpo humano en 
cantidades muy pequenas como agentes an- 
tivfricos, el interferon y las endorfinas po- 
dnan ser purificados y reprocesados en condi- 
ciones optimas y eficaces. 

Otra meta importantes en el campo medi¬ 
co espacial lo constituyen las investigaciones 
sobre la eritropoyetina, una hormona del rifion 
que estimula las celulas de la medula osea para 
producir globulos rojos. Hasta la fecha no se 
ha logrado extraer eritropoyetina en la Tierra, 
por lo que el horizonte cienti'fico puede obte- 
ner un triunfo sin precedentes, con la “ayuda” 
del espacio. 

En la microgravedad espacial los cientifi- 
cos pretenden obtencr una considerable canti- 
dad de drogas extraidas de los propios globu¬ 
los blancos, drogas que podrian contribuir de 
forma decisiva al fortalecimiento del sistema 


inmunologico, a la lucha contra el cancer y 
muchas otras enfermedades de dificil y costo- 
so tratamiento. 


Pureza galactica 

Si la ventaja mas grande del desarrollo indus¬ 
trial en el espacio es la ausencia de gravedad, 
otra de las ventajas fundamentals es la pureza 
y delicadeza de la atmosfera, 200 millas mas 
alia de nuestro planeta, donde se encuentra la 
camara de vaci'o mas cercana a nosotros. 

Sin embargo, el espacio alrededor de una 
gran nave sideral no es todo lo limpio e higie- 
nizado que desearfan los investigadores. Las 
huellas y acumulaciones de gases de los cohe- 
tes de las naves y los residuos de la Uamada 
“basura espacial” atentan contra un medio to- 
talmente impoluto. De ahi que la NASA haya 
encargado el estudio de la posible construccion 
de un “envase aereo” que pueda serutilizado 
por el Space Shuttle para provocar un vaci'o 
perfecto. Por otra parte, existe el firme com¬ 
promise de controlar al maximo los riesgos de 
“inundar” el espacio proximo con desechos 
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procedentes de los experimentos, aunque los 
controles actuales sean de casi imposible veri¬ 
fication. 

Las maravillas de la nueva era industrial ya 
no son patrimonio de los novelistas y escrito- 
res de ciencia-ficcion, pero los asombrosos 
proyectos descritos solo constituyen una pe- 
quefia muestra de lo que sera la industria en 
el espacio y que seran realizados a lo largo de 
las proximas decadas. La inversion de billones 
de dolares tiene como ultima meta el benefi- 
cio de las grandes empresas, y claro, tambien 
del ser humano, por lo que se daran priorida- 
des a aquellos proyectos que pennitan una 
rentabilidad segura, que, por lo demas goza de 
muchas garantias. Veinte anos antes de llegaral 
siglo XXI se anuncia ya la revolution industrial 
del espacio. 


Armas en el espacio 

El dominio del espacio para fines rnililares ha 
sido siempre una tentacion para las grandes 
potencias. Los novelistas y narradores de cien¬ 


cia-ficcion han inundado con sus obras los kios- 
kos y librerias de todo el planeta, pero ahora, 
la fantasia deja paso a la realidad, aunque no a 
la descrita en “La Guerra de las Galaxias”, si- 
no a una dimension objetiva y que se desarro- 
11a en nuestro espacio inmediato. 

El proyecto del Space Shuttle nacio de la 
colaboracion civil y militar. Desde sus inicios 
se establecio que los Space Shuttles cumpli- 
rian, tambien misiones de caracter militar, aun¬ 
que no necesariamente en operaciones belicas. 

De los cuarenta vuelos de Shuttle previs- 
tos para 1985, una tercera parte tendran que 
cumplir misiones especificamente militares. 

El Pentagono esta decidido a no ser un me¬ 
re espectador en esta nueva fase de la conquis- 
ta del espacio y para ello tiene previsto con- 
trolar lanzamientos y aterrizajes directamente 
desde la base de Vandenberg en California. 
Desde la base de Vandenberg los satelites pue- 
den alcanzar una orbita polar, que es una si¬ 
tuation ideal para realizar tareas de espionaje 
celeste y cubrir la mayor parte del planeta. Pe¬ 
ro este es solo uno de los ejemplos, y en reali- 
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fase experimental, que recibe el nombre de 
“Teal Ruby” y que ha sido programado para 
captar la radiation infrarroja emitida porbom- 
barderos estrategicos, asi como para detectar 
satelites que se hallan disfrazados como “ba- 
sura espacial”. 

Posteriormente se espera poder probar un 
nuevo sistema de armas, basadas en los rayos 
laser. Los especialistas aseguran que a fines de 
la presente decada las armas de laser en orbita 
formaran parte del arsenal “convencional” de 
los Estados Unidos. 

Para comprobar las grandes posibilidades 
de la instalacion de armas en el espacio, la Ma¬ 
rina norteamericana realizo en 1978 una de- 
mostracion singular: cuatro misiles contra- 
carro fueron destruidos desde el cielo por la 
action de un rayo laser. 

Esta experiencia se realizo en California y 
logro convencer a muchos excepticos de la via- 
bilidad de este nuevo tipo de arma. Sin em¬ 
bargo estos instrumentos belicos no serian 
siempre efectivos, ya que no tendrian ninguna 
incidencia en los misiles cruceros volando a 
baja cota. 


dad no es nada reciente el interes de las Fuer- 
zas Armadas por el espacio. 

Cientos de satelites de comunicaciones y 
vigilancia ban sido lanzados y contribuyen de- 
cisivamente en el trabajo diario de las Fuerzas 
Armadas, en misiones de diverso alcance, des¬ 
de el control de misiles hasta la ayuda a los 
submarinos. 

Sovieticos y norteamericanos vienen tra- 
bajando en el espacio, con fines militares, des¬ 
de hace casi un cuarto de siglo. 

Las ventajas del Space Shuttle permiten 
ahora lograr el transporte al espacio de mate¬ 
rials mas sofisticados y de mayores dimensio- 
nes, ademas de abaratar los costes de lanza- 
miento. 

Por otra parte se ha estudiado la necesidad 
de que viajen en el propio Space Shuttle exper- 
tos militares y tenicos cualificados especial- 
mente para situar los satelites y las annas en 
posiciones ideates, asf como para controlar la 
operatividad de los objetos espaciales. 

En los proximos anos se desarrollaran nue- 
vas armas y sistemas defensivos. Para 1983 se 
espera poder llevar un sensor, actualmente en. 
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Satelites belicos 

Otra de las sorprendentes armas espaciales son 
los satelites “cazadores y asesinos”, produci- 
dos para destruir satelites enemigos en una 
sencilla operacion de aproximacion y contac- 
to, tras la cual estallan los dos satelites. A este 
tipo de arma se le ha dado en llamar el “sateli- 
te kamikaze”. Norteamericanos y sovicticos lo 
han venido experimentando en los ultimos diez 
anos. 

El Pentagono ha disenado varios prototi- 
pos de satelites preparados para “ocultarse” 
de los satelites asesinos, asi como satelites 
“inactivos”, que inician sus funciones cuando 
un satelite gemelo es destruido. 

Una de las tecnicas que se estan utilizando 
actualmente para rehuir el ataque de un sateli¬ 
te consiste en cubrir el objeto espacial con es- 
pejos o envolturas de altas temperatures para 
reflejar o absorber el rayo destructor. 

• El Pentagono esfa desarrollando tambien 
un nuevo tipo de satelite cazador que sena 
lanzado al espacio desde un avion supersonico 
convencional, dirigiendose a su objetivo con 


detectores infra-rojos para proceder a su des¬ 
truction. 

Si bien el Space Shuttle no ha sido disena¬ 
do para participar directamente en una hipote- 
tica guerre espacial, el papel que le correspon- 
de como cultivador de satelites y base de con¬ 
trol militar espacial, sera, es ya, crucial. 

Y aunque el mundo descrito en la fiction 
se encuentre muy lejano de las imagenes con- 
temporaneas, ya se puede afirmar que en la 
galaxia de la Via Lactea se utilizan armas de 
guerra. 


Mas alia de las estrellas 

Empleando un conjunto sorprendente de nue- 
vos instrumentos, los astronomos han descu- 
bierto multiples objetos extranos en el univer- 
so. Al gran impulso en el desarrollo de la As- 
tronomia se ha sumado ahora el de una nueva 
ciencia, la Cosmologia, que estudia el origen, 
la historia y el destino del universo. 

En las seflales electronicas de los radiote- 
lescopios, en las fotografias obtenidas de los 
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Impresion artistica de un 
habitat espacial para 10.000 
personas, como se supone 
existira en el siglo XXI. 



mas grandes telescopios, en la reception de los 
datos enviados por los satelites y las naves es- 
paciales, los astronomos han descubierto cuer- 
pos cosmicos cuyas propiedades son verdade- 
ramente asombrosas. 

Simas negras o “agujeros negros”, objetos 
densos e invisibles debido a que su campo gra- 
vitacional es tan fuerte que ni siquiera la luz 
puede escapar a su fuerza de arrastre. Los pul- 
sares, estrellas apagadas y encogidas, tan den- 
sas que 16 centimetros cubicos pesan mil mi- 
llones de toneladas, girando a una velocidad 
increible. 

Nubes de gas y de polvo, donde nacen las 
estrellas; primitivas moleculas de vida que flo- 
tan en la oscuridad del espacio interestelar, ga- 
laxias formadas por millones de estrellas. Los 
cuasares o quasars, cuerpos cuasiestelares que 
son objetos similares a las estrellas, mas bri- 
llantes que 1.000 millones de soles, mas leja- 
nas que cualquier otro objeto, cuya energfa si- 
gue siendo un misterio en nuestros di'as. 


El iimite del universo 

El descubrimiento de los cuasares ha llevado a 
los cientificos a la dramatica pregunta sobre 
los limites del universo. A1 estudiar la luz visi¬ 
ble y las ondas de radio emitidas por los cua¬ 
sares, los astronomos de los Observatorios Ha¬ 
le de California llegaron a la conclusion de 
que se habi'a alcanzado un “h'mite” en un pun- 


to determinado del universo mas alia del cual 
no hay nada visible. 

Los astronomos han conseguido una com- 
prension mas nueva y precisa sobre los orige- 
nes del universo, de su evolution desde el prin- 
cipio (quiza hace 13.000 millones de anos) y 
de su presente estado. 

Ahora se puede comprender mejor como 
nacen, evolucionan y mueren las estrellas, y 
como se conforman las galaxias. 

Los modernos adelantos de la electronica 
y el desarrollo de los viajes espaciales han mar- 
cado la pauta fundamental para haber alcanza¬ 
do este destacado avance en la investigation 
sobre el universo. 

Galileo hubiera disfrutado, a buen seguro, 
de todas las maravillas cientificas que estan 
hoy a disposition de los cientificos. 

Hasta hace muy poco los astronomos te- 
nian que limitarse a mirar a traves de unos teles¬ 
copios la luz que emitian las estrellas; pero ia 
luz visible es solo una pequefia parte de todo 
el espectro electromagnetico, que va desde los 
ultrapotentes rayos gamma a las ondas de ra¬ 
dio. Los astronomos sospechaban que los cuer¬ 
pos cosmicos podian emitir estas formas de ra¬ 
diation, pero haefan falta los instrumentos ne- 
cesarios para poder demostrar las teorias. 

Carl Jansky, ingeniero de los laboratorios 
Bell se hallaba, un dia singular de 1931, escu- 
chando una emision de radio cuando observo 
que su aparato estaba captando seiiales de al- 
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guna l'uente que no era terrestre. Gracias a 
una antena y un “antiguo” radio naceria la 
ciencia de la radioastronomia, es decir, el es- 
tudio de las ondas de radio de los cuerpos cos- 
micos. Sin embargo la radioastronomia no cm- 
pezo a desarrollarse hasta despues de transcu- 
rrida la Segunda Guerra Mundial. 

bn nuestros dias, la Tierra, esta poblada 
por antenas gigantescas que captan y analizan 
las ondas de radio del cosmos. 

El descubrimiento de la radioastronomia 
signified un gran paso en el conocimiento del 
orden del universo, y del espacio inmediato a 
nuestro planeta, pero los astronomos seguian 
•desconociendo la forma de captar las radiacio- 
nes que absorbe la atmosfera terrestre, los ra- 
yos X, ultravioleta, infrarrojos y otros muchos. 
Con la llegada de la era espacial y el estableci- 
miento de satelites estacionarios se iniciaron 
las pruebas de captation de radiaciones espa- 
ciales. Hoy existen en el espacio decenas de 
satelites dedicados unica y exclusivamente a 
esta funcion. 


La expansion perpetua 

El astronomo norteamericano Edwin P. Hubble 
descubrio, hace casi medio siglo, que la luz de 
casi todas las estrellas y galaxias que estudiaba 
se cnsanchaba y que esta expansion era direc- 
tamente proporcional a la distancia de un ob- 
jeto de la Tierra. La explicacion de Hubble era 
sencilla: estos objetos se separaban rapidamen- 
te de la Tierra y por tanto las ondas de luz se 
estiraban igual que las ondas de sonido de una 


locomotora que se aleja del que escucha. 

El descubrimiento de Hubble pintaba un 
universo que se expandfa, coino un globo que 
se infla. Ln 1927 el cientifico belga Georges 
Lamaitre expuso una teoria sobre esta expan¬ 
sion: en el pasado lejano toda la masa del uni¬ 
verso se habia encontrado compriniida forman- 
do una masa gigantesca, un “superatomo”. Ls- 
te superatomo exploto despues enviando la 
materia a que fiuyera en todas direcciones. En 
el transcurso del “tiempo” remolinos de mate¬ 
ria se habfan concentrado formando galaxias, 
estrellas y planetas como la Tierra. Y mientras 
sucedia todo lo anterior, la expansion del uni¬ 
verso producida por la explosion original -11a- 
mada el “gran trueno”- habia proseguido. 

En 1948 Hermann Bondi y Thomas Gold, 
cienti'ficos britanicos postularon que el univer¬ 
so no se habia creado en un solo momento, si- 
no que la expansion era constante y que regu- 
larmente nacia materia nueva para sustituir a 
las galaxias que desaparecian velozmente en el 
infinito. Mas tarde, en 1965 dos astronomos 
de la Universidad de Princeton, Robert Dicke 
y P. J. Peables, propusieron una nueva teoria: 
si realmente se habia producido el “gran true¬ 
no”, la “gran explosion” todavia deberia ha- 
ber residuos de radiaciones esparcidas por el 
universo. Rapidamente los radioastronomos 
de los Laboratories Bell encontraron en esta 
hipotesis una explicacion para las debiles ra¬ 
diaciones de fondo que captaban con su an¬ 
tena gigante de radio. 

A pesar de las polemicas, hoy la gran ma- 
yoria de cienti'ficos acepta la teoria de la gran 



FotoKrafia lunar tomada por 
telescopio. 
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Valles glaciates, compuestos de 
hielo y rocas, en la superficie 
de Marte. 


explosion, sin que ello implique que actual- 
mente el universo no se halle en expansion. 

La pregunta obligada que se formulan los 
cientificos es: “^cual sera el destino final del 
universo?”. Existen dos posibilidades: una es 
que el universo siga expandiendose sieinpre, 
con sus galaxias cada vez mas distantes entre 
si, hasta que desaparezcan en el infinito. Y la 
otra alternativa recoge la teorfa de que la ex¬ 
pansion universal podria disminuir gradual- 
men te y despues parar y convertirse en una 
contraccion, con lo que nuestro universo se 
destruiria, transformandose enun nuevosuper- 
atomo. Aunque estas dos posibilidades que 
felizmente tardaran en realizarse decenas de 
miles de anos— parecen casi metafisicas, los 
cosmologos dicen que el resultado lo decidira 
un hecho muy solido, como lo es la cantidad 
de masa existente en el universo. Por debajo de 
una cierta cantidad no habra suficiente fuerza 
gravitacional que impida la expansion eterna; 
si hay una cantidad mayor de la determinada, 
entonces con el tiempo el universo se contrae- 
ra y encogera. Ahora el reto para varios gru- 
pos de astronomos esta en poder medir la ma¬ 
sa del universo. 


Agujeros negros y “Pulsars” 

Albert Einstein habia fonnulado como parte 
de su teon'a de la relatividad una formulation 
que afirmaba que la luz podia ser afectada por 
la gravedad y que, por tanto, un objeto que se 
contrajera hasta alcanzar una determinada den- 
sidad podria ejercer una traccion tal sobre la 
luz que no escaparia ni la mas minima portion 
de esta, con lo cual un objeto asf seria invisible. 

Erl 1970 dos astronomos norteamericanos, 
Wheeler y Ruffini, publicaron un trabajo en el 
que desarrollaban un trabajo sobre las simas u 
hoyos negros en el que afirmaban que estos 
agujeros negros podi'an ser objetos bastante 
frecuentes en el universo, ya que los ciclos de 
vida de muchas estrellas pueden terminar en la 
creation de simas negras como ultimo paso de 
contraccion estelar. Las teorias del britanico 
Stephen Hawking especialistas en los agujeros 
negros, se han visto reforzadas y se considera 
que en el universo existen posiblemente cien- 
tos de miles de hoyos negros, regiones invisi¬ 
bles, dotadas de masas ultradensas y que tie- 
nen la propiedad de atraer cualquier materia 
circundante hasta absorberla gracias a podero- 
sas fuerzas gravitacionales. 

Los astronomos han calculado que el fin 
de las estrellas se producira despues de haber 
agotado estas su combustible y la energia des- 
prendida ya no pueda contrarrestar la traccion 
interna de la gravedad. Las estrellas se despe- 
dazaran con una explosion espectacular, for- 
mando “supernovas” que serian visibles du¬ 
rante algun tiempo en gran parte de nuestra 
galaxia e incluso mas alia de la rriisma. 

Posteriormente se condensarian los frag- 
mentos para formar un cuerpo supermasivo 
llamado estrella neutronica. 


La existencia de las estrellas neutronicas 
fue hipotetica hasta 1968, fecha en la que los 
astronomos britanicos detectaron en el espa- 
cio explosiones de energia, intensas y sorpren- 
dentemente regulares. Estas explosiones esta- 
ban reguladas con tal exactitud que algunas 
personas llegaron a pensar que procedfan de 
otra civilization. Pero aunque las ondas de ra¬ 
dio del espacio eran tan regulares que se hu- 
bieran podido usar como reloj, con la exacti¬ 
tud de una parte en 100 millones, los astrono¬ 
mos en seguida calcularon que la fuente de las 
pulsaciones de la radio era una estrella neutro¬ 
nica. Despues se comprobo que existen dece¬ 
nas de estas estrellas neutronicas o “pulsares”, 
como tambien se las denomino. 

El descubrimiento de los pulsares condujo 
a la teon'a final de los agujeros negros. 


“Cygnus X -1 ” 

La intention y el gran reto para los astronomos 
es descubrir ahora un agujero negro. Y esta 
busqueda de lo invisible puede tener exito. 

Algunos astronomos han logrado identifi- 
car como el primer hoyo negro conocido a un 
sistema de dos estrellas llamado Cygnus X-l, 
que consiste en una fuente de rayos X y otra 
fuente de ondas de radio. A pesar del escepti- 
cismo de algunos cientificos se espera poder 
identificar mas agujeros negros en los proxi- 
mos anos y conocer en mayor profundidad la 
naturaleza del universo. En esta misma linea 
se encuentran las investigaciones sobre loscua- 
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sares o quasars, estrellas de caracteristicas es- 
peciales que son realmente masas de energi'a 
equivalentes a la de diez millones de soles y 
que han sido captadas por radio, hasta descu- 
brir a cerca de 200. Los cuasars se alejan de la 
Tierra a una gran fraccion de la velocidad de 
la luz, que es la velocidad maxima del univer- 
so, y su distancia actual de nuestro planeta se- 
rfa quizas de 12 mil millones de anos luz, es 
decir, la distancia que recorreria la luz en 12 
mil millones de anos a su velocidad de 300.000 
kilometros por segundo. 

Y mas alia de los cuasares no existiria na- 
da. Solo el extremo, el U'mite del universo. En 
la actualidad la mayoria de astronomos supo- 
ne que los cuasares representan una etapa tem- 
prana en la historia del desarrollo de las gala- 
xias, etapa en la que enormes cantidades de 
energi'a brotaban de los centros tumultuosos 
de las galaxias primitivas. 


Contacto interestelar 

Todos estos descubrimientos e investigaciones 
que se realizan con cienti'fica paciencia cada 
ch'a conducen tambien al interes del hombre 
por descubrir y explorar la existencia de vida 
mas alia del sistema solar. Con la actual tecno- 
logia de radio se pueden establecer ya comuni- 
caciones interestelares. Si se toma el mayor ra- 
diotelescopio del mundo y se le pone en co- 
municacion radial con otro telescopio pareci- 
do en las profundidades del espacio podrian 
comunicarse entre si y se podrian oir y comu- 
nicar a decenas de millares de anos luz, por 
muy separados que estuvieran, en cualquier 
lugar de la Via Lactea. 

Hasta la fecha solo se han podido escuchar 
unos pocos cientos de estrellas, lo que equiva- 
le a una prospeccion muy elemental todavi'a. 
En la Via Lactea hay 250.000 millones de es¬ 
trellas. 


Hercules es un agrupamiento 
globular de unas 100.000 
estrellas. Las nuevas sondas 
espaciales permit en “acercarse" 
a estas formaciones astrales y 
comprender su origen y 
formacidn. 
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Para la exploration interestelar no hara 
falta viajar a la velocidad de la luz, pero si 
aproximarse a ella. Naturalmente la civiliza¬ 
tion actual no podra desarrollar los ingenios 
necesarios para emprender una obra de esta 
envergadura, pero en los cincuenta o cien pro- 
ximos afios las experiencias actuates habran 
permitido estar en la posibilidad de desarrollar 
velocidades cercanas a la de la luz. 

La teoria especial de la relatividad, de Eins¬ 
tein, que ha sido abundantemente comproba- 
da por la experimentation da base a los fisicos 
para negar que un objeto material pueda correr 
a la velocidad de la luz. Pero dentro de la pro- 
pia teoria de Einstein se halla la clave de la 
respuesta: en la teoria de la relatividad se plan- 
tea que el tiempo transcurre mas lentamente 
en un objeto que se mueve a gran velocidad, 
como es el caso de una nave espacial, en com- 
paracion con la Tierra. 

Con una aceleracion de una g (unidad igual 
a la aceleracion de la gravedad, a la cual esta- 
mos acostumbrados en la Tierra) hasta la mi- 
tad del viaje, y despues con una retardation 


de una g, se podria viajar a cualquier parte de 
la galaxia en el lapso de una vida. Y en la mis- 
ma hipotesis habria que decir que si el univer- 
so es cerrado se podria circunnavegarlo duran¬ 
te una vida y volver a la Tierra 10.000 millones 
de afios despues, en tiempo terrestre. 

Las relaciones entre la astronomia, la cos- 
mologia y los viajes espaciales se articulan co¬ 
mo los dedos de una mano. Cada vez es mayor 
el nivel de actuation conjunta y el aprovecha- 
miento integral de las investigaciones desde la 
Tierra y hacia el espacio. 

La necesidad de conocer los misterios del 
universo no implica una tarea que haga huir al 
cientifico de la realidad de su planeta, antes 
al contrario: las investigaciones han redunda- 
do en beneficios muy elevados para el conoci- 
miento de la propia realidad de nuestro plane¬ 
ta y para el aprovechamiento de sus recursos. 

El futuro, nuestro pasado, los limites del 
universo, seran parte de cada viaje espacial, asi 
como cada serial captada en el radiotelescopio 
mas sofisticado nos acercara mas al origen de 
nuestra existencia. 


En setiembre de 1974, el 
Mariner tomd cientos de 
fotografias similares a esta 
sobre la tortuosa superficie 
de Mercurio. 
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